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Magnetyzm

Magnetyzm to zespo6t zjawisk fizycznych zwigzanych z istnieniem pola
magnetycznego, ktére oddziatuje na poruszajgce sie tadunki elektryczne,
prady oraz momenty magnetyczne materii.

By Maciej J. Mrowinski - Own work, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=126102528
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Pole magnetyczne

Stan przestrzeni wywotany istnieniem materii o wlasciwosciach
magnetycznych; pole magnetyczne wytwarza site, ktora oddziatuje na
poruszajgcy sie tadunek elektryczny.

Brak pola magnetycznego Istnieje pole
magnetyczne
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Zrodta pola magnetycznego

Nie istnieje monopol magnetyczny!

Poruszajace sie
natadowane czgstki

Wewnetrzne wiasciwosci
magnetyczne czgstek
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Sita Lorentza

Sita Lorentza (sita magnetyczna) sitg dziatajgca na poruszajgcy sie tadunek
w polu magnetycznym.

{

IF, - sita Lorentza

q- tadunek '/

v — predkos$¢ tadunku

ss 1}

B [T]- indukcja magnetyczna
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Sita Lorentza

F, = |q|vB sin(qu’, §) o—Y . .

qg>0 B

Autorstwa Jaro.p - Praca wlasna przy uzyciu:Wiedemann, Helmut (14 kwietnia 1999) Particle Accelerator Physics
Basic Principles and Linear Beam Dynamics (Wyd. 2), Springer ISBN: 354064671X., CC BY-SA 3.0,
wikimedia. php? 15
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Sita Lorentza

Brak sity
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Sita Lorentza

OBSZAR SWOBODNY: Ruch prostoliniowy
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Sita Lorentza

Dolot pod katem w gore
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Sita Lorentza

Ruch helikalny w jednerodnym polu magnetycznym

Magnetyczne

40
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Doswiadczenie 12.3

Linie pola magnetycznego

SRV

S

linie pola magnetycznego linie pola magnetycznego linie pola magnetycznego
w plytce magnetyka pomiedzy biegunami pomiedzy biegunami
réznoimiennymi jednoimiennymi
(a) (b) (c)

Nie istnieje monopol magnetyczny!




Doswiadczenie 12.3

Dipol magnetyczny

R&znoimienne bieguny sie przyciggajg, jednoimienne sie odpychaja.
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Indukcja magnetyczna

W uktadzie SI
- N
—m
C —
S
Na powierzchni gwiazdy neutronowej 108 T
W poblizu duzego elektromagnesu 15T

W poblizu matego magnesu sztabkowego 102T
Na powierzchni Ziemi 104 T

W przestrzeni miedzygwiezdne; 10-10T
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Pole magnetyczne wytwarzane
przez przewodnik z prgdem

Przewodnik z prgdem w polu magnetycznym doswiadcza dziatania sity
magnetyczne,.

I =neSv,

dFg = nSdld,; x B

dFy = nSvydl x B

dFz = IdL x B
Jesli prostoliniowy:

—

Fp=ILxB
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Zjawisko Halla

magnetycznym, na oktadach poprzecznych do przeptywu pradu pojawia

Gdy przewodnik, przez ktéry przeptywa prad, znajduje sie w polu

sie napiecie, zwane napieciem Halla.
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Prawo Biota-Savarta

Prad elektryczny, ktory sktada sie z poruszajgcych sie fadunkow, jest
zrodtem pola magnetycznego.
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https://www.medianauka.pl/pole-magnetyczne-wokol-przewodnika-z-pradem

https://home.agh.edu.pl/~kakol/efizyka/w22/main22e.html
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Prawo Biota-Savarta

Prad elektryczny, ktory sktada sie z poruszajgcych sie fadunkow, jest
zrodtem pola magnetycznego.

N Ids X 1
4B — Ho
4 712
. Ids X 1
B Ho j
41 r2

=T . , , .
1y =41 x10 77m - przenikalno$¢ magnetyczna prozni

Katarzyna Gwo6zdz Fizyka z elem. fiz. radiacyjnej | Magnetyzm 17



Doswiadczenie 12.10

Dwa rownolegte przewody

Przewody, w ktorych ptyng prady rownolegte, przyciaggajg sie, a te, w
ktorych ptyng prady antyréwnolegte, odpychajg sie.
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Prawo Ampere’a

Pozwala na wyznaczenie wypadkowego pola magnetycznego
wytworzonego przez dowolny uktad prgdow.

—_—
-
https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-2/pages/12-5-prawo-amperea B ’ dS - MOIp N t . . d I . t dk
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natezeniem prgdu przeptywajgcego
przez powierzchnie ograniczong
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Prawo Ampere’a 2R

B

Kontury Ampére'a

o 2Bnr = pol,
I
B = .Uo_p
21r
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Prawo Ampere'a a prawo
Gaussa

Prawo Gaussa: pole elektryczne
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Prawo Ampere'a z poprawka
Maxwella

fﬁ'dgzﬂolp

. OE

Katarzyna Gwozdz

/

Prawo Ampere’a dziata dla
pragdu statego

\ J b

/

Gdy kondensator sie taduje,

prad przez niego nie ptynie, ale

pole magnetyczne sie zmienia
-

/

Zmienne pole elektryczne
dziata jak ,prad zastepczy’,
ktory tworzy pole magnetyczne

-
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Prawo Ampere'a z poprawka
Maxwella

R ]_> 0E
B-ds = uyl = &0 5T
f MOp d Oat
fﬁ S = Jaﬁ dS = djﬁ 45 = g, 228
b ) Bt RRCPT: BT
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Prawo Ampere'a z poprawka
Maxwella - wnioski

L dd,
%B‘dszﬂo(lpﬁ‘go dt)

.

» Cyrkulacja B zalezy od pradu przewodzenia + prgdu przesuniecia.

» Petla Ampeére’a obejmuje przewodnik lub obszar ze zmiennym
polem E.

» Dzieki poprawce Maxwella prawo dziata dla pragdow statych i
zmiennych.

« Zmienne pole eklektyczne i przeptywajgcy prad sg zrodtami pola
magnetycznego.
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Prawo Faraday'a

SEM jest indukowana w petli, gdy zmienia sie liczba linii pola
magnetycznego przechodzgcego przez petle.

_ _dop I
S
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Prawo Faraday'a

SEM jest indukowana w petli, gdy zmienia sie liczba linii pola
magnetycznego przechodzgcego przez petle.

Indukowana SEM (g)

Ruch magnesu:v>0vsv=0

5 10 5

1 Brak zmiany strumienia = Brak napiecia
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Klatka animacji (czas)
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Doswiadczenie 12.16

Reguta Lenza

1.2

oo

Strumier &

0.2

Kierunek indukowanej sity
elektromotorycznej jest taki, ze
wywotany przez nig prad zawsze
przeciwdziata zmianie strumienia pola
magnetycznego, ktora te site generuje.

Reguta Lenza: Indukowane pole przeciwstawia sie zmianie
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Zastosowanie — dysk twardy HDD

‘ Prawo Ampere’a — zapis na dysku ‘

ZAPIS: Zmiana kierunku pradu zmienia bieguny magnesu

Sygnat pradu (Kodowanie NRZ)
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Zastosowanie — dysk twardy HDD

Prawo Faraday’a — odczyt dysku ‘

SEM Indukowane [mW]
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GLOWICA (Indukcja SEM)
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Sygnal wyjsciowy: € = -d®/dt
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Cewka

Element elektroniczny zbudowany ze zwojéw przewodnika (zazwyczaj

miedzi) nawinietych na rdzen.

Wy
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https://spinningnumbers.org/a/inductor-how-it-works. html

Autorstwa Miguel - Photograph, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1534586
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Indukcyjnosc cewki

Jesli przy uzwojenie cewki przepuscimy prad, to wytworzy on strumien
magnetyczny w srodkowej czesci cewki.

ND
L=—2
I
1H—1Tmz
A
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Uktad RL

Obwdd zawierajgcy opornik i cewke.

R i(f) % R []
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https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-2/pages/14-4-obwody-rl
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Uktad RL -

Ldi R=0
€ ;R =

£ _Rt
i(t) = R (1—e L)
% = 1 —stata czasowa obwodu RL [s]

(D) =%(1-e)
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Uktad RL
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https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-2/pages/14-4-obwody-rl
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Uktad RLC

Ui
u(t) = Uy sin wt

Wi

@)

UO sin wt

g
\’\_J/ i(t) = Iy sin (wt — ¢)
(a) (b)

https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-2/pages/14-4-obwody-rl

Katarzyna Gwo6zdz Fizyka z elem. fiz. radiacyjnej | Magnetyzm 35



Uktad RLC
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Dziekuje za uwage. dr inz. Katarzyna Gwézdz
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