Magnetické pole kruhového oblouku
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Magnetické pole na ose zavitu

" Bjerovnobézna s osou z, kolmé prispévky se vzajemné

Vyrusi.
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Magnetické pole uvnitr idealniho solenoidu
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" Délka solenoidu >> prlmeér

" Superpozice poli jednotlivych zavit(.

" Uvnitf homogenni pole (B = konst.), vné B = 0.

®  Ampéruav zakon pro krivku abcd. j£3 +ds = pole
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I. = I(nh) " n - pocet zavitl na jednotku délky
Bh = uglnh.

B = ugin



Magnetické pole na ose konecného solenoidu
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" uvnitf solenoidu cos?4, cos¥, > 0, vné je jeden z nich zaporny.



Magnetické pole realného solenoidu

" Bje pomérné homogenni uvnitf, vné je velmi
/ male.

" fidce vinuty solenoid




Vektorovy potencial homogenniho magnetického pole

" B,je homogenni pole. [
= QOdpovidajici potencidl:  A(r) = -z-(an r)

B B
B, = (0, 0, By) r = (X, v, Z) A= (Eo—y —i(-)—x, O]
"t A= (=B, 00)
A" = (0, Byx, 0)

" Vektorovy potencial uvnitf solenoidu s osou ve sméru z.
, . e v 2
r, - vzdalenost od osy solenoidu, uvnitf r;, = {/x? + y? < a
Honlr,
2
Smeér A: teCna ke kruznici se stredem na ose solenoidu
" Mozny téz vypocet podle B.-S. zakona.
Vektorovy potencial vné nekonecné dlouhého solenoidu (s nekonecné
tenkym vodic¢em):
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Vektorovy potencial homogenniho magnetického pole

" Vektorovy potencial vné nekonecné dlouhého solenoidu (s nekonecné
tenkym vodic¢em):

_ pond a?
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" Smér A: teCna ke kruznici se stredem na ose solenoidu.
" Spojity na plasti solenoidu r =a.

" Aje nenulovyiv misté, kde je nulové pole B.

" Vypocet toku B plochou souosého kruhu R, > a:

" Prispiva jen pole uvnitr solenoidu

P = T[ClZBO

" Podobné (N, = n):

N
= (;[)A dl = py- 2' dl = y.nN,!):ftaz = By a?



Magnetickeé pole toroidu

Ampérova kiivka ] v p . v p
W 000080, " Toroid = stoCeny solenoid, stfedni
prumeér R,, celkovy pocet zavita N.

" Ze symetrie - indukCni Cary
soustredné kruznice

Az BQ2ur) = uolIN
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B = el —  (uvnitf toroidu)
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" Mag. pole uvnitr toroidu obecné neni nezavislé na vzdalenosti od stredu r.
" Pro toroid s malou tloustkou d << R, : 1IN
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" Pro R,— o -solenoid, homogenni pole: B = >
T




Magneticky dipol

" Rovinna proudova smycka / libovolného
tvaru a malych rozmérd..

® Zajima nas mg. pole v bodé r. R=r—-—r

" Pp.r<Kr=R=r
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" m = IS - Ampériv magneticky moment smycky
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g - Ho 3(m'r)r_ﬂl = Pole mg. dipdlu
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Magneticky dipol

lu

B = rotA

_ Mo (

47t

div(r/r*)=0

p m.r

m. gmci)— = gnd

2“

Pole mg. dipdlu.

Formalneé stejny tvar jako pole el.
dipolu.

Je mozné mg. dipdl zavést téz
jako dvojici magnetickych nabojl
opacného znameni - jedna se
vsak jen o formalné zavedeny
objekt.

Zmenseni = bodovy magneticky
dipdl, charakterizovany
momentem m.



Magnetické pole na ose vnée solenoidu
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1(® s ™ magneticky dipélovy moment: m = NIS
J

" Solenoid tvori vné pole identické s polem magnetického dipdlu.




Magneticky dipol

Tabulka 29.2 Nékteré magnetické
dipolové momenty

Maly tycovy magnet 5A-m?
Zemé 8,0-10%2 A-m?
Proton 1,4-1072° A-m?

Elektron 9.3.-1072* A-m?>




Potencialni energie magnetického dipolu v mg. poli
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Pp. proudova smycka /, protékana proudem / v poli B.
Smycku posuneme o vektor Aa pfi zachovani proudu

l.

Na element smycky Al plsobi magneticka sila AF,

ktera vykona praci AA.

AS je plocha opsana vodicem Al pfi posunuti o Aa.
®,, P, mg. tok v konecné, resp. vychozi poloze.

AA = AF.Aa = I (Al x B).Aa = I[ B.(Aax Al)| = I(B.AS) = IA®

" QObé plochy a plast tvofi uzavienou plochu:

A=1(P; —Pq)

¢C=¢A+(p1_(p2=0

" Prace je kladna pro @, > &, zaporna pro @, < @, .
" Magnetické sily maji tendenci vtahovat smycku do magnetického pole, aby

magneticky tok, ktery ji protéka, byl co nejvétsi.

" Potencialni energie:

W =—-Io

" Prace vnéjsich sil odpovidajici pfeneseni smycky do mista s nulovym tokem @.



Potencialni energie magnetického dipolu v mg. poli

® Mala rovinna proudova smycka o plose S.

B
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nejvetsi nejmensi
energie energie " Energie bodového dipélu v mg. poli.

" Sila a moment sily plsobici na mg. dipdl v mg. poli.
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Multipolovy rozvoj mg. pole

" Libovolné rozlozeni proudu j(r) v télese V, nulové
proudy mimo téleso, tj. proudové smycky se uzaviraji

ve V.
" Téleso v pocatku souradnic, char. rozmér (napf.

polomér) R, <<r.

_ Ho ja’
A(r)—4njv R dV

" Potencidl A rozvineme v mocninnou fadu tak, Ze 1/R nahradime pfislusnym
rozvojem, stejnée jako v pripadeée elektrického pole.

A(r) = Ao(r) + A (r) + Ay (r) +..=
: R
= %ji(f')dV~ %J[r’. grud%]j(r')dv + f—ij{r’. grad(r : gmd:ﬂ;(r )dv +..
Vv v v

Ay(r) =0 " Proudové krivky se uzaviraji v objemu V.



Multipolovy rozvoj mg. pole

= Prvni nenulovy ¢len A{(r) .

[ ] .
Zavedeme: m - J[r < j(r ]dv ] a
grad— = ——
= Potom: Mo mMXT R R?
A(r) = py— pror, r

" zobecnéna definice mg. dipélového momentu m.

" Pro uzkou rovinnou proudovou trubici redukuje na
m=|S.

" Osové symetrické rozlozeni proudové hustoty
odpovida poli dipdlu.

" RozlozZeni s nizsi symetrii odpovida vyssim ¢leniim
rozvoje.

" Prispévek vyssich ¢lent rozvoje rychleji klesa se
vzdalenosti.




