Wyktad 15

Zrodta pola magnetycznego,
prawo Biota-Savarta, prawo Ampera, magnesy trwate







Zrodta pola magnetycznego:
pole magnetyczne wytwarzane przez poruszajacy sie fadunek punktowy
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Zrodta pola magnetycznego:
pole magnetyczne wytwarzane przez poruszajacy sie fadunek punktowy

Wektor indukcji magnetycznej w punkcie
P wytworzony przez poruszajgcy sie
punktowy tadunek elektryczny jest
prostopadty do predkosci fadunku oraz
do wersora w kierunku fgczgcym tadunek

z punktem P.
E _ 'uo qv Xr
A 7’
Linie indukcji magnetycznej tworzg Wartos¢ indukcji  magnetycznej w
okregi wokot kierunku predkosci: punkcie P:
- __,.-'l'h; < symbol VSIIIQ
L indicates that the B — ‘LLO q
charge 1s moving 1nto 47t ’/,2

> the plane of the page
Y Y -

{ d'\‘ul_\ [rom _\Hll ).
V-s
A-m

(e _ -7
przenikalnos¢ magnetyczna prozni: M, = 47 -10




Zrodta pola magnetycznego:
pole magnetyczne wytwarzane przez przewodnik liniowy z pragdem

Pole wytworzone przez maty element pradu:
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Zrodta pola magnetycznego:
pole magnetyczne wytwarzane nieskonczony prostoliniowy przewodnik z pragdem

Przyktad zastosowania prawa Biota - Savarta:
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Prawo Biota — Savarta mozemy wykorzystac do policzenia pola magnetycznego w dowolnym
punkcie przestrzeni (przynajmniej przy pomocy komputera) — co pozwala skonstruowac szkic
linii pola wokot przewodnika:







Sita oddziatywania dwoch prostoliniowych
przewodnikow z pradem o dtugosci /
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Sita na jednostke dtugosci:
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Oficjalna definicja jednostki natezenia pragdu (Ampera):

,1 amper to niezmieniajgcy sie prad elektryczny, ktéry ptyngc w dwoch réwnolegtych,
prostoliniowych, nieskonczenie dtugich przewodach o znikomo matym przekroju kotowym,
umieszczonych w prozni w odlegtosci 1 m od siebie, spowodowatby wzajemne
oddziatywanie przewoddw na siebie z sitg réwng 2x1077 N na kazdy metr dtugosci
przewodu”



Zrodta pola magnetycznego:
pole magnetyczne wytwarzane w srodku petli kotowej z pradem

Przyktad zastosowania prawa Biota - Savarta:
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Prawo Biota — Savarta mozemy wykorzystac do policzenia pola magnetycznego w dowolnym
punkcie przestrzeni (przynajmniej przy pomocy komputera) — co pozwala skonstruowac szkic
linii pola wokot przewodnika:
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Prawo Ampeére’a
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Stuszne dla dowolnego konturu

Kontur zamkniety
zamknietego wokot przewodnika z

ztozony z matych Powierzchnia
odcinkow o dfugosci A ograniczona konturem pradem.
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Zrodta pola magnetycznego:
pole magnetyczne wytwarzane przez prostoliniowy przewodnik z pragdem




W kablu koncentrycznym prad / ptynie w drucie centralnym. Jednoczesnie taki sam
prad / ptynie w przewodzacej plecionce, ale w przeciwng strone.

lle wynosi pole magnetyczne na zewnatrz kabla?

przewodzgaca plecionka izolator centralny drut
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Zrodta pola magnetycznego:
pole magnetyczne wytwarzane przez solenoid

\

Pole magnetyczne jest bardzo silne w srodku i bardzo stabe na zewnatrz solenoidu.



Zrodta pola magnetycznego:
pole magnetyczne wytwarzane przez solenoid
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Zrodta pola magnetycznego:
pole magnetyczne wytwarzane przez solenoid
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Zrodta pola magnetycznego:
pole magnetyczne wytwarzane przez solenoid
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Zrodta pola magnetycznego:
pole magnetyczne wytwarzane przez solenoid
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Prawo Gaussa dla pola magnetycznego
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Strumien pola magnetycznego przez dowolng powierzchnie zamknietg zawsze jest rowny zeru!
Monopole magnetyczne nie istniejg!

p,= ¢ B-dd=0
zamknieta
powierzchnia

Strumien pola magnetycznego przez wszystkie
powierzchnie zamkniete wynosi zero! ,Tyle samo

linii wchodzi co wychodzi z obszaru ograniczonego
powierzchnig.”







Ferromagnetyki, paramagnetyki, diamagnetyki
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https://www.youtube.com/watch?v=8WjN7PNOxFO



Ferromagnetyki, paramagnetyki, diamagnetyki

https://www.youtube.com/watch?v=u36QpPVEh2c




Materialy magnetyczne

Do tej pory rozwazalismy przewody z prgdem umieszczone w powietrzu lub w prozni. Jednak w
praktycznych zastosowaniach przewody przewodzgce prad sg czesto umieszczane wokof
rdzenia z litego zelaza. Obecnos¢ zelaza lub innych materiatéw ferromagnetycznych zwieksza
pole magnetyczne i czesto sprawia, ze jest ono kilka tysiecy razy silniejsze niz bez rdzenia.

Podatnos¢ magnetyczna:

% — Brdzen
cewka z rdzeniem ferromagnetycznym przewod
(elektromagnes)

Catkowite pole wewnatrz solenoidu:
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https://en.wikipedia.org/wiki/Electromagnet



Paramagnetyki i diamagnetyki

Paramagnetyki magnetyzujg sie zgodnie ze zwrotem pola zewnetrznego, diamagnetyki
magnetyzujg sie przeciwnie do zwrotu pola zewnetrznego. W obydwu typach substancji efekt

magnetyzacji jest bardzo maty (|x]| << 1):

Paramagnetic Diamagnetic

Substance 5t Substance X
Aluminum 2.3 X 1072 Bismuth - 1.66 X 1075
Calcium L9 X 107" Copper —-9.8 X 107°
Chromium X 107" Diamond — 29 % 107"
Lithium - e 4 ) B Gold - 3.6 X 107°
Magnesium 1.2 X 107 Lead -1.7 %1072
Niobium 2.6 X 1074 Mercury —29 X 1072
Oxygen Q1% 10 Nitrogen - 5.0 X 107°
Platinum oLt o ) B Silver -2.6 X 107°
Tungsten 6:8¢.102 Silicon -42 %107




Ferromagnetyki

Ferromagnetyki wykazujg ogromng podatnos¢ magnetyczng x >> 1. Magnetyzujg sie zgodnie
ze zwrotem zewnetrznego pola.

Nieuporzgdkowane domeny magnetyczne Uporzgdkowane domeny po przytozeniu zewnetrznego pola
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Ferromagnetyzm

Brdzeri A

(nasycenie)
(trwaly magnes)

(trwaly magnes)
(nasycenie)

Petla histerezy

http://zon8.physd.amu.edu.pl/~tanas/



Jak rozmagnesowac ferromagnetyk?

np. namagnesowany srubokret?
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https://www.youtube.com/watch?v=SBEaDTyWztU



Ferromagnetyzm zalezy od temperatury

Powyzej pewnej temperatury (tzw. temperatury Curie) domeny magnetyczne przestajg istniec.

https://www.youtube.com/watch?v=8WjN7PNOxFO



