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magnetické poleg zakladné fakty

El ektri ck® a magneti ck® @gatohoa s¥ v
d!vodu sa aj | a s tlektromagnetizne.i k e vrav2

Magneticke pole je fyzikalne pole, v ktorom p6sobi na pohybujlce
sa elektrické naboje alebo magnety ( a j gel ezndglabr e

Oznalujeme ju |asto gki etlck§
Magnetické pole sa nachadza v okoli:
- permanentneho magnetu

-vodi|la, cez ktorl. tel | ekt ricki
Aj pole permanentného magnetu je vlastne sposobene pohybom
elektrickych nabojov - vo vnutri atbmov latky magnetu.

V pr2pade vodil|lov, cez ktor® prech

2 pr2padypr kid Nk D ealglio@radtpremenlivy.
Magnetick® polia rozdeOujeme takto
- magnetostatické polia (zakladny pripad i permanentny magnet

alebo vodil s kongtantnIm pr ¥%dom)

-premenl i v® el ektromagneti ck® pol i
pradom).



magnetické poleg zakladné fakty

El ektrick® a magneti ck® @gatohoa sV2 v
d!vodu sa aj | a s tlektromagnetiznme.i ke vr av?

Magnetick ® p o | e reprezentogasa nagnetickymi
silol (aremi magneti ck® i nduklIl n
plsobenia magnetick®ho poOa v

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



magnetizmuscl + 1 F Ry S Feé&l Aj

Z8kl adn® velili ny na ijpopi s maghn
magnetické intenzitaH( ve kt or ov § v e [[AGY) ma ,
magnehckamdukmaB(takt|eg vektorovsg ve
vzSah medzi nimi je danl jednod

B =mH,

kde mi magneticka permeabilita, (jednotka: [Hn! = N@?]),
udavas c h o p ltkyz $na g n e t sax dosledis)
posobeniav o n k a j ngagnephoO a

P o u g 2 wajazm eelativnu magnetickl permeabilitu
(bezrozmerné | 2 s_:_l 0)
m=nim ¥ m=mdy
m, 1 permeabilita vakua (4pQ0-" H@1).



magnetizmuscl + 1 F Ry S Feé&l Aj

Magneticka intenzitaH( ve kt or ov § v e I[A@1.n a,

Popisuje mieru silovich %W inkov
Na rozdi el od magneti ckej | nduk
magnetizalnlich pr¥%dov v nej), a
poOa.
Magneticka indukciaB( vekt orovs8 velilina,
Charakterizuj e S 1 | OanériBlive ddales for Bakd iy
magneti ck®ho poOa na poghhybuj Yci
sa n8boj, alebo na vaedi | Ssedlr Yd
V magneti ckom p ol mpgngtifuplepsity | e@ctiypl engpeerss e
zahRRa reakci u | §mpoiopductipp g  eetgapngegsj g
magnetické pole magnetic field physicists
(Je] zmagnetizovanie alebo .

name used by

posobenie proti nemu).

magnetic field intensity  electrical engineers

magnetic field strength  electrical engineers
auxiliary magnetic field physicists

magnetizing field physicists
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Elektron pri svojom pohybe okolo jadra atdbmu vytvara magnetické pole,
| 2m si kagdl at - m vyt v@agretickylmansehtn |
Tieto momenty sa mt*gu v | 8tke navz

Vo v&a]l gine | 8tok s¥%W tiet
momenty usporiadané nahodne (tzv. diamagn. a
paramagneticke), navonok sa ich magneticke
vlastnosti neprejavuju. V niektorych (feromagn.)

sa orientuj Y% -tbhwdomén] i t T ct

Ak | 8tku viog2Zzme do vonlk
poOa, s¥% el ement&rne mac
ptsoben?2m ovplyvnen® a I
usporiadanie v latke.

Fyzikalna jednotka magnetického momentu (m alebo m,) je [A@?2].
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Magnetické domény (priklady z elektronového mikroskopu):




magnetizmuscl + 1 F Ry S Feé&l Aj

Pozn.: Magneticke pole ma v principe v g dzy. dipolovy charakter
(Apl us/ nv makosvdte d o s | rel®@dl nikdy vyrobeny
tzv. magneticky monopol (aj k e Nexistuju u r | itetoréticke
predpoklady na jeho mo ¢ re¥istenciu).

; =
L
=
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P o d kdnoty £, (m=nim) delime latky na:

diamagnetické (8 < 1), zoslabujd magn. pole (napr. voda, organické
latky, ale aj niektoré kovy Cu, Ag, Au, Hg, B|)

paramagnetické (¢, > 1),z o s i ImBgm.jpéte (napr. Al, Mn, Cr, Pt)

feromagnetické (¢, >>1) vyrazne z o s i | Ragpn. ¥apole
(4 kovy: Fe, Ni, Co, Gd).

Diamagneticke latky st z magnetickeho p o Owypudzované,
paramagnetické a feromagneticke su naopak do magnetickeho
poOwaSahov(pohy smerom do miesta s naj vy
intenzitoup o O a )

Feromagnetické latky su schopné si magnetizaciu Azapam
i zostavaimajpoAvy pwvwnh%kid|indukeldcehop o Oa

Naj s i | dianpgpatiske chovanie vykazujl s u p r a v, oktbre
m? g ao ur | linteazjty pésobiaceno magnetického p o Olplne
z abr &mkanti p o Gla svojho objemu ( a fga tenkd povrchovi
vrstvu) atak jevu r | obtagtijich e, =0.
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N

-
|

==

(supravodi |l )
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Material I, m=mm,
Permalloy 50 000 - 140 000, diamagnetické (g, < 1)
Zelezo 300 - 10 000 paramagneticke (g, > 1)
Kobalt 80 - 200 feromagneticke (¢, >> 1)
Hlinik 1,000 023

Kapalny kyslik 1,003 620

Plynny kyslik 1,000 001 86 magnetit (trigonalna sustava)
Platina 1,000 264

Méd 0,900 900
Voda 0.999 401
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Paramagnetickym latkam nezostava po Avypnwtnzkiaj ¢
magnetického p o (ednotny magneticky moment.

V pripade feromagnetickych je to rozdielne T zostavaju

zmagnetlzovane Tento jav opisuje magneticka hysterézia
( s | uKkrika:,

B [T] I Bs 1 stav nasytenia

(max. hodnota B),
B B, i remanetna
B, magnetizacia,
H- T koercitivha
Intenzita,

) = PodOa vegOkost
" [A/m] delime

feromagnetické latky

na magneticky makke

(mala H) a tvrdé

(veORX 8§ H
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feromagneticke latky

Pri zohriat?2 f er omagn e tCuriehkoetgplotaBt k vy
napr. pr e §A)sealatka znaesiina parantagnetick.
KeN teplota poklesne, | 8tka sa zno

doménoveé usporiadanie.

jednoduchy pokus: http://sirius.ucsc.edu/demoweb/images/e _m/curie-iron.gif

Pozn.Uveden§ vlIastnosS sa prejavuje a
(tzv. termoremanentna magnetizacia) i pri tuhnuti magmy (lavy)
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Curieho teplota:

Material =

Iron (Fe)

Cobalt (Co)

Mickel (Mi)
Gadolinium (Gd)
Dysprosium (Dy)

Mn Bi

MnSb

CrOs

MnAs

EuO

lron(lll} oxide (Feo04)
lron(lLIll) oxide (FeQOFeo04)

kovy (materialy)

Curie
temperature (K)

1043
1400
627
292
68
630
587
386
318
69
948
858

Mineral Composition Magnetic Ordef |T.(°C) |p, (Am¥kg)
Oxides

Magnetite Fe;04 ferrimagnetic 575-585|p0-92
Ulvospinel Fe, Ti0, AFM -153

Hematite oFe;0;3 canted AFM 675 0.4
Iimenite FeTiO, AFM -233
Maghemite vEFe O3 ferrimagnetic ~600 80
Jacobsite MnFe;O4  |ferrimagnetic 300 77
Trevorite NiFe; Oy ferrimagnetic 585 1
Magnesioferrite | MgFe Oy |ferrimagnetic 440 21
Sulfides

Pvrrhotite Fe,55 ferrimagnetic 320 -20
Greigite FesSy ferrimagnetic ~333 -25
Troilite FeS AFM 305
Oxyhydroxides

Goethite oFeOOH |AFM, weak FNI[|-120 1
Lepidocrocite yFeOOH |AFM(T) -196
Feroxvhyte &FeO0OH ferrimagnetic ~180 =10

magnetické mineraly




magnetizmus; poznamka ku permanentnym magnetom

Neodymium - Nd

stej for me mS§ N d par amasa

Vol
(pod YrovRou teploty 20 K aj

Avgak vo for mgeBl l(&miymgy aNd z u
sustave) dosahuje vyrazné feromagnetickeé vlastnosti.

Tieto zl| Yl eni ny sngodgmo® magnety.Vs a
| 9

(1 ch viastnosti sa podi eOaj Y
magnety Vv reproduktoroch, mi K
url chloval oché atN.) .

video:

http://www.dailymotion.com/video/x15ryzj




R& f Sz8kbnji\8nagnetizme
(elektro-magnetizmg



zakladye-magnetizmug Amperov zakon

Jeden z najpriamejg?2ch dt!kazov |
el ektricklch fenom®nov je vznik
ktorym prechadza elektricky prud 7 popisané je to Ampérovym
zakonom:

opisuje kruhoveé magnetické poleBv o kol 2 vodila vo v
pr¥“du |, ktorl prech8dza vodil om.

o. O
B —
B @l =m)
/ I(S)
|
krivkovy integral magnetickej indukcieBpo QOubov o On e |
orientovanej krivke | je priamoumerny celkovému elektrickému

pr¥%du 1, ktorl telie cdz povrch

video: https://www.youtube.com/watch?v=0pJYLFVvI-RE



zakladye-magnetizmug Biot-Sarvatovzakon

Magneticka indukciaBv okol 2 wvodila (kto
jednosmerny prad 1) je opisana tzv. Biot-Savartovym zakonom:

|

G 2pr
- -
@ kde r je kolma

~

vzdi al enosS o
(a) (b)

Ak sa nach8dz & % av ead @4, cetiteyvdmolamatnetickej indukcie je

dan® s¥% tom ich pr2spevkov (sumalnl pri

Pozn.. Pre smer siloliar magneti ckej I N
tzv. pravidlo pravej ruky 1 palec prvej ruky ukazuje v smere prudenia prudu | a
ostatné prsty v smere posobenia vektora magnetickej indukcie B.



zakladye-magnetizmug Biot-Sarvatovzakon

Pole magnetickej indukcie v okoli solenoidu( dI h8 ci evKk
z8vitov N a c2l kovou dOgkou

podi ©l N/ ud8va pol et z8v
(tzv. hustota zavitov)



zakladye-magnetizmug Faradayv zakon

elektromagneticka indukcia

Oproti Biot-Savartovmuz Skonu pl at 2 aj opa

a)ak sa vodil pohybuje v magne
b) vodi | |Je v pokoj i a men2 sa
t ak Rom i ndukujsimFg,zv. el «

sa Vv
pod®a Sahu:
Fey=Blv,

kde vije verthiasspSohybu vodil

S“ asSou tohto pohybu ( a B)majuzpk m
el ektromotori ck®ho nap?atia a pr %
hovori tzv. Faradayov zakon indukcie.

video:
https://www.youtube.com/watch?v=vwldZjjd8fo



elektromagneticka indukcia

Faradayov i n duerklelekirickeh® kapatia U v uzavretom
elektrickom obvode, ktory je sp6sobeny zmenou magnetickej indukcie B.

Tieto javy su zakladom pre vyrobu elektrického pradu.

a) b)




elektromagneticka indukcia

Faradayov i n duerklelekirickeh® kapatia U v uzavretom
elektrickom obvode, ktory je sp6sobeny zmenou magnetickej indukcie B.

Tieto javy su zakladom pre vyrobu elektrického pradu.

Slip Rings
Split Rings @
—]

— 1

DC generator

Altemator

Principialny rozdiel medzi alternatorom (striedavy prud) a generatorom
(jednosm. prud) je v tvare tzv. komutatora.




elektromagneticka indukcia

Faradayov i n duerklelekirickeh® kapatia U v uzavretom
elektrickom obvode, ktory je sp6sobeny zmenou magnetickej indukcie B.

Tieto javy su zakladom pre vyrobu elektrického pradu.
Simple d.c. Dynamo

coil rotated

in arrow direction
W
>

lamp

Principialny rozdiel medzi alternatorom (striedavy prud) a generatorom
(jednosm. prud) je v tvare tzv. komutatora.




elektromagneticka indukcia

Désledkom elektromagnetickej indukcie je aj silové p6sobenie na:
a) v o d ijddnosm. prudom v magnetickom poli,

Ak je elektrickl vodil umBatymtmenl
vodi |l om prketeéelf prRFpLsob2 sil a

pravidlo

pravej ruky

pre pochopenie
pdsobenia
smerov vektorov

video:
https://www.youtube.com/watch?v=L9zq_fvRuwo

Pozn.: VzSa h,,kteralpdsobismagdnetické pole

sindukciouBna vodi/lkaDgrk?ym pretek8 p
Fy=B 1/ sina

(kde a je uhol medzi vektoromBa v odi | om) .



elektromagneticka indukcia

Désledkom elektromagnetickej indukcie je aj silové p6sobenie na:
b) elektricky naboj, pohybujuci sa v magnetickom poli

Ak vliet2 |astica s elektrickIm
magneti ck®ho poOa kol mo ku indt
na Ru ptskgb2 silou
F,=BQv,
kde vj e verDEbbk&sti | astice. Reak&Ejpyd
Foo = mva/r |
kde r | e pol omer

-v& charged partick

has velocty 'v' (magretc fisld
y ¥ X X -;Enng imwards)
+
&
x i x

#
|
- ] o - - X X
f

L S
Electron gun X X 24
| Beam of electrons moving in a circle, due
Magnetic field - \ Trajectory of a particle with a positive or | to the presence of a magnetic field. Purple
CIRCULAR Deflection . negative charge q under the influence of a| light is emitted along the electron path

magnetic field B, which is directed due to the electrons colliding with gas
perpendicularly out of the screen. molecules in the bulb




elektromagneticka indukcia

Désledkom elektromagnetickej indukcie je aj silové p6sobenie na:

b) elektricky naboj, pohybujuci sa v magnetickom poli

q<0
Vv
o
q qi=
AF
q>0
Beam of electrons moving in a circle, due B
Trajectory of a particle with a positive or to the presence of a magnetic field. Purple
negative charge g under the influence of a| light is emitted along the electron path, /
magnetic field B, which is directed due to the electrons colliding with gas /
perpendicularly out of the screen. molecules in the bulb. /»‘
//
/
. / £ 1 N\0
North magnetic pole / / Vv
/ Vo -
Magnetic force of /
: @ —)) . X /
Magnetic magnitude qvBsin©
Field i B perpendicular to /
-
both v and B, away
I S | from viewer. F=qvBsin6

F | plane of vand B



magnetické pole Zeme
a jeho vlastnosti



magnetické pole Zeme

Zakladom jeho generovania je pohyb vodivych hmot (elektricky nabitych
| ast2c) vo Vv omrkhydranagmetodpandnmic&eé javy.

North geographic South magnetic

Compass

North magnetic South geographic
pole pole

Copynght & Addison Wesley Longman, Inc



magnetické pole Zeme

Z cel opl anet8rneho

hOadi ska § ktor&z vy k
tvor2 ochrannl Agt2tid Zeme pred tzy
energeticklch |ast2c, ktor® s¥% emi:t




magnetické pole Zeme

V. priebehu historicklich dtb dogl o |
polov.

merania v priestore Atlantického oceanu
(Rald and Mason, 1961)

odvetvie geofyziky i paleomagnetizmus a archeomagnetizmus



