
Å̈ ǾƻŘƴȇ ƪǳǊȊ ǇǊŜ ǇƻǎƭǳŎƘłőƻǾ ǇǊǾŞƘƻ 
ǊƻőƴƝƪŀ ōŀƪŀƭłǊǎƪȅŎƘ ǇǊƻƎǊŀƳƻǾ                
v rámci odboru geológie

Å9. ǇǊŜŘƴłǑƪŀ ςzáklady magnetizmu

Fyzika



ObsahǇǊŜŘƴłǑƪȅ:

- úvodnépoznámky

- základnéǾŜƭƛőƛƴȅ(intenzita,indukcia)

- zákony(Ampérov,Biot-Sarvatov, Faradayov)

- magneticképoleZeme

- praktickéǇƻǳȌƛǘƛŜmeraniamagnetickéhoǇƻƯŀ
Zemev geológiia archeológii



Elektrick® a magnetick® polia s¼ veŎmi ¼zko prepojen® ïz toho 

d¹vodu sa aj ļasto vo fyzike vrav² o elektromagnetizme.

Magnetické pole je fyzikálne pole, v ktorom pôsobí na pohybujúce      

sa elektrické náboje alebo magnety (aj ģelezn® predmety) sila F. 

Oznaļujeme ju ļasto ako magnetick§ sila = FM.

Magnetické pole sa nachádza v okolí:

- permanentného magnetu 

- vodiļa, cez ktorĨ teļie elektrickĨ pr¼d.

Aj pole permanentného magnetu je vlastne spôsobené pohybom 

elektrických nábojov - vo vnútri atómov látky magnetu.

V pr²pade vodiļov, cez ktor® prech§dza elektrickĨ pr¼d rozpozn§vame 

2 pr²pady: keŅ teļie pr¼d konġtantnĨ alebo prúd premenlivý.

Magnetick® polia rozdeŎujeme takto na:

- magnetostatické polia (základný prípad ïpermanentný magnet 

alebo vodiļ s konġtantnĨm pr¼dom)

- premenliv® elektromagnetick® polia (v okol² vodiļov s premenlivĨm 

prúdom).

magnetické pole ςzákladné fakty



Elektrick® a magnetick® polia s¼ veŎmi ¼zko prepojen® ïz toho 

d¹vodu sa aj ļasto vo fyzike vrav² o elektromagnetizme.

magnetické pole ςzákladné fakty

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

Magnetick® pole je ļasto reprezentované magnetickými

siloļiarami(tieģ magnetick® indukļn® ļiary), ktor® ukazj¼ smer

p¹sobenia magnetick®ho poŎa v bodoch priestoru okolo zdroja.



Z§kladn® veliļiny na popis magnetick®ho poŎa ï

magnetická intenzita H(vektorov§ veliļina, jednotka, [AÖm-1])  a 

magnetická indukcia B(taktieģ vektorov§ veliļina, [T]);               

vzŠah medzi nimi je danĨ jednoduchou rovnicou:

B = mH ,

kdemïmagnetická permeabilita, (jednotka: [HÖm-1 = NÖA-2]),

udáva schopnosŠlátky zmagnetizovaŠsa v dôsledku

pôsobenia vonkajġiehomagn. poŎa.

Pouģ²vameaj tzv. relatívnu magnetickú permeabilitu

(bezrozmerné ļ²slo):

mr =m/m0 Ý m=mrÖm0

m0ïpermeabilita vákua (4pÖ10-7 HÖm-1).

magnetizmus ςȊłƪƭŀŘƴŞ ŦȅȊƛƪłƭƴŜ ǾŜƭƛőƛƴȅ



Magnetická intenzita H(vektorov§ veliļina, jednotka, [AÖm-1]).
Popisuje mieru silovĨch ¼ļinkov magnetick®ho poŎa.

Na rozdiel od magnetickej indukcie nezahŘŔa reakciu l§tky (vplyv 

magnetizaļnĨch pr¼dov v nej), ale iba ¼ļinok Ăvonkajġ²ch" zdrojov 

poŎa.

Magnetická indukcia B(vektorov§ veliļina, [T]).

Charakterizuje silov® ¼ļinky

magnetick®ho poŎa na pohybuj¼ci

sa n§boj, alebo na vodiļ s pr¼dom

v magnetickom poli, priļom v sebe

zahŘŔa reakciu l§tky na vonkajġie

magnetické pole

(jej zmagnetizovanie alebo 

pôsobenie proti nemu).

magnetizmus ςȊłƪƭŀŘƴŞ ŦȅȊƛƪłƭƴŜ ǾŜƭƛőƛƴȅ



magnetizmus ςȊłƪƭŀŘƴŞ ŦȅȊƛƪłƭƴŜ ǾŜƭƛőƛƴȅ

Vo vªļġine l§tok s¼ tieto element§rne magnetick® 

momenty usporiadané náhodne (tzv. diamagn. a 

paramagnetické), navonok sa ich magnetické 

vlastnosti neprejavujú. V niektorých (feromagn.)    

sa orientuj¼ do urļitĨch z·n - tzv. domén.

Ak l§tku vloģ²me do vonkajġieho magnetick®ho 

poŎa, s¼ element§rne magnetick® momenty jeho 

p¹soben²m ovplyvnen® a m¹ģu zmeniŠ svoje 

usporiadanie v látke.

Elektrón pri svojom pohybe okolo jadra atómu vytvára magnetické pole, 

ļ²m si kaģdĨ at·m vytv§ra vlastnĨ (element§rny)  magnetický moment. 

Tieto momenty sa m¹ģu v l§tke navz§jom ruġiŠ alebo zosilŔovaŠ.

Fyzikálna jednotka magnetického momentu (m alebo mA) je [AÖm2].



magnetizmus ςȊłƪƭŀŘƴŞ ŦȅȊƛƪłƭƴŜ ǾŜƭƛőƛƴȅ

Magnetické domény (príklady z elektrónového mikroskopu):



Pozn.: Magnetické pole má v princípe vģdytzv. dipólový charakter
(Ăplus/m²nusñ). V makrosvete dosiaŎnebol nikdy vyrobený
tzv. magnetický monopól (aj keŅexistujú urļit®teoretické
predpoklady na jeho moģn¼existenciu).

magnetizmus ςȊłƪƭŀŘƴŞ ŦȅȊƛƪłƭƴŜ ǾŜƭƛőƛƴȅ



PodŎahodnoty ɛr (mr=m/m0) delíme látky na:

diamagnetické (ɛr < 1), zoslabujú magn. pole (napr. voda, organické
látky, ale aj niektoré kovy: Cu, Ag, Au, Hg, Bi,)

paramagnetické (ɛr > 1), zosilŔuj¼magn. pole (napr. Al, Mn, Cr, Pt)

feromagnetické (ɛr >>1) výrazne zosilŔuj¼magn. pole
(4 kovy: Fe, Ni, Co, Gd).

Diamagnetické látky sú z magnetického poŎavypudzované,
paramagnetické a feromagnetické sú naopak do magnetického
poŎavŠahovan®(pohyb smerom do miesta s najvyġġou
intenzitou poŎa).

Feromagnetické látky sú schopné si magnetizáciu ĂzapamªtaŠñ
ïzostáva im aj po Ăvypnut²ñvonkajġiehoindukujúceho poŎa.

Najsilnejġiediamagnetické chovanie vykazujú supravodiļe, ktoré
m¹ģudo urļitejintenzity pôsobiaceho magnetického poŎaúplne
zabr§niŠvnikaniu poŎado svojho objemu (aģna tenkú povrchovú
vrstvu) a tak je v urļitejoblasti ich ɛr = 0.

magnetizmus ςȊłƪƭŀŘƴŞ ŦȅȊƛƪłƭƴŜ ǾŜƭƛőƛƴȅ



magnetizmus ςȊłƪƭŀŘƴŞ ŦȅȊƛƪłƭƴŜ ǾŜƭƛőƛƴȅ

(supravodiļ)



mr=m/m0

magnetizmus ςȊłƪƭŀŘƴŞ ŦȅȊƛƪłƭƴŜ ǾŜƭƛőƛƴȅ

diamagnetické (ɛr < 1)

paramagnetické (ɛr > 1)

feromagnetické (ɛr >> 1)

magnetit (trigonálna sústava)



magnetizmus ςȊłƪƭŀŘƴŞ ŦȅȊƛƪłƭƴŜ ǾŜƭƛőƛƴȅ

Paramagnetickým látkam nezostáva po Ăvypnut²ñvonkajġieho
magnetického poŎajednotný magnetický moment.

V prípade feromagnetických je to rozdielne ï zostávajú
zmagnetizované. Tento jav opisuje magnetická hysterézia
(sluļka,krivka):

BSïstav nasýtenia

(max. hodnota B),

Brïremanetná 

magnetizácia,

HCïkoercitívna 

intenzita,

PodŎa veŎkosti HC

delíme 

feromagnetické látky 

na magneticky mäkké 

(malá HC) a tvrdé 

(veŎk§ HC)



magnetizmus ςȊłƪƭŀŘƴŞ ŦȅȊƛƪłƭƴŜ ǾŜƭƛőƛƴȅ
feromagnetické látky

Pri zohriat² feromagnetickej l§tky na urļit¼ teplotu (Curieho teplotaï

napr. pre ģelezo asi 770ÁC) sa látka zmení na paramagnetickú.

KeŅ teplota poklesne, l§tka sa znova stane feromagnetickou a obnov² sa 

doménové usporiadanie.

Pozn.: Uveden§ vlastnosŠ sa prejavuje aj pri vzniku magnetiz§cie horn²n

(tzv. termoremanentná magnetizácia) ïpri tuhnutí magmy (lávy)

jednoduchý pokus: http://sirius.ucsc.edu/demoweb/images/e_m/curie-iron.gif



magnetizmus ςȊłƪƭŀŘƴŞ ŦȅȊƛƪłƭƴŜ ǾŜƭƛőƛƴȅ
Curieho teplota:

kovy (materiály) magnetické minerály



magnetizmus ςpoznámka ku permanentným magnetom

Neodymium - Nd

V ļistej forme m§  Nd  paramagnetick® vlastnosti (!)

(pod ¼rovŔou teploty 20 K aj ļiastoļne feromagnetick®).

Avġak vo forme zl¼ļeniny Nd2Fe14B  (kryġtalizuje v tetragon. 

sústave) dosahuje výrazné feromagnetické vlastnosti.

Tieto zl¼ļeniny s¼ zn§me s¼ ako tzv. neodýmové magnety. 

(ich vlastnosti sa podieŎaj¼ na mnohĨch technickĨch rieġeniach:

magnety v reproduktoroch, mikrof·noch, v ļasticovĨch

urĨchlovaļoché atŅ.).

video:

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



ŘƾƭŜȌƛǘŞzákony v magnetizme
(elektro-magnetizme)



Jeden z najpriamejġ²ch d¹kazov prepojenia magnetickĨch a 

elektrickĨch fenom®nov je vznik magnetick®ho poŎa v okol² vodiļa, 

ktorým prechádza elektrický prúd ïpopísané je to Ampérovým 

zákonom:

opisuje kruhové magnetické pole Bv okol² vodiļa vo vzŠahu k elektrick®mu 

pr¼du I, ktorĨ prech§dza vodiļom. 

základy e-magnetizmu ςAmpérov zákon
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krivkový integrál magnetickej indukcie Bpo ŎubovoŎnej uzavretej 

orientovanej krivke l je priamoúmerný celkovému elektrickému 

pr¼du I, ktorĨ teļie cez povrch S (uzavretĨ krivkou l).

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



Magnetická indukcia Bv okol² vodiļa (ktorĨm pretek§ 

jednosmerný prúd I) je opísaná tzv. Biot-Savartovým zákonom: 

základy e-magnetizmu ςBiot-Sarvatovzákon
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kde r je kolmá 

vzdialenosŠ od vodiļa.

Pozn.: Pre smer siloļiar magnetickej indukcie v okol² vodiļa plat²                       

tzv. pravidlo pravej ruky ïpalec prvej ruky ukazuje v smere prúdenia prúdu I a 

ostatné prsty v smere pôsobenia vektora magnetickej indukcie B.
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Ak sa nach§dzaj¼ vedŎa seba 2 paraleln® vodiļe, celkové pole magnetickej indukcie je 

dan® s¼ļtom ich pr²spevkov (sumaļnĨ princ²p). 
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podiel N/   ud§va poļet z§vitov na jednotku dŌģky   

(tzv. hustota závitov)

Pole magnetickej indukcie v okolí solenoidu (dlh§ cievka s poļtom 

z§vitov N a celkovou dŌģkou    ), ktorou pretek§ pr¼d I:?

?

základy e-magnetizmu ςBiot-Sarvatovzákon



Oproti Biot-Savartovmu z§konu plat² aj opaļnĨ jav:

a) ak sa vodiļ pohybuje v magnetickom poli alebo 

b) vodiļ je v pokoji a men² sa indukcia poŎa,

tak sa v Ŕom indukuje tzv. elektromotorick§ sila FEM

podŎavzŠahu:

FEM = B I v ,

kde v je veŎkosŠrýchlosti pohybu vodiļa.

S¼ļasŠou tohto pohybu (a zmeny magnetickej indukcie B) je aj vznik 

elektromotorick®ho napªtia a pr¼du (v uzavretom obvode), o ļom 

hovorí tzv. Faradayov zákon indukcie.

elektromagnetická indukcia

video:

https://www.youtube.com/watch?v=vwIdZjjd8fo

základy e-magnetizmu ςFaradayov zákon



Faradayov indukļnĨ z§kon - vznik elektrického napätia U v uzavretom 

elektrickom obvode, ktorý je spôsobený zmenou magnetickej indukcie B.

Tieto javy sú základom pre výrobu elektrického prúdu. 

elektromagnetická indukcia



Faradayov indukļnĨ z§kon - vznik elektrického napätia U v uzavretom 

elektrickom obvode, ktorý je spôsobený zmenou magnetickej indukcie B.

Tieto javy sú základom pre výrobu elektrického prúdu. 

Principiálny rozdiel medzi alternátorom (striedavý prúd) a generátorom

(jednosm. prúd) je v tvare tzv. komutátora.

elektromagnetická indukcia



Faradayov indukļnĨ z§kon - vznik elektrického napätia U v uzavretom 

elektrickom obvode, ktorý je spôsobený zmenou magnetickej indukcie B.

Tieto javy sú základom pre výrobu elektrického prúdu. 

Principiálny rozdiel medzi alternátorom (striedavý prúd) a generátorom

(jednosm. prúd) je v tvare tzv. komutátora.

elektromagnetická indukcia



Dôsledkom elektromagnetickej indukcie je aj silové pôsobenie na:

a) vodiļ s jednosm. prúdom  v magnetickom poli,

b) elektrický náboj, pohybujúci sa v magnetickom poli

video:

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

elektromagnetická indukcia

pravidlo

pravej ruky

pre pochopenie

pôsobenia 

smerov vektorov

Ak je elektrickĨ vodiļ umiestnenĨ do magnetick®ho poŎa B a týmto

vodiļom pretek§ pr¼d I, tak naŔ p¹sob² sila F.

Pozn.: VzŠah medzi silou FM, ktorou pôsobí magnetické pole                    

s indukciou Bna vodiļ dŌģky l , keŅ n²m pretek§ pr¼d I:  

FM = B I l sina
(kde aje uhol medzi vektorom Ba vodiļom).



Dôsledkom elektromagnetickej indukcie je aj silové pôsobenie na:

a) vodiļ s jednosm. prúdom  v magnetickom poli,

b) elektrický náboj, pohybujúci sa v magnetickom poli

elektromagnetická indukcia

Ak vlet² ļastica s elektrickĨm n§bojom (elektr·n, prot·n, i·n)     do 

magnetick®ho poŎa kolmo ku indukļnĨm ļiaram, magnetick® pole 

na Ŕu p¹sob² silou FM:

FM = B Q v ,

kde v je veŎkosŠrĨchlosti ļastice. Reakciou je vznik dostredivej silyFDO:

FDO = mv2/r ,

kde r je polomer kruģnice, ktor§ je trajekt·riou tak®hoto pohybu.



Dôsledkom elektromagnetickej indukcie je aj silové pôsobenie na:

a) vodiļ s jednosm. prúdom  v magnetickom poli,

b) elektrický náboj, pohybujúci sa v magnetickom poli

elektromagnetická indukcia



magnetické pole Zeme
a jeho vlastnosti



Základom jeho generovania je pohyb vodivých hmôt (elektricky nabitých 

ļast²c) vo vonkajġom jadre ïtzv. hydromagneto dynamické javy.

magnetické pole Zeme



Z celoplanet§rneho hŎadiska sa zvykne hovoriŠ o magnetosf®re ïktorá 

tvor² ochrannĨ Ăġt²tñ Zeme pred tzv. slneļnĨm vetrom (pr¼d vysoko 

energetickĨch ļast²c, ktor® s¼ emitovan® z povrchu Slnka).

magnetické pole Zeme



V priebehu historickĨch d¹b doġlo ku tzv. prep·lovaniu magnetickĨch 

pólov.

magnetické pole Zeme

merania v priestore Atlantického oceánu

(Rald and Mason, 1961)

odvetvie geofyziky ïpaleomagnetizmus a archeomagnetizmus


