Magnetometria
Priama uloha 2

— Poissonov teorém
— demagnetizacny faktor



Poissonov teorem

- vyjadruje vzt'ah medzi gravitaCnym a magnetickym potencialom pre hustotne homogeénne a
homogénne zmagnetizované teleso
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Tento vyraz umoziuje vypocet magnetickej Intenzity pomocou derivacii gravitaéného
potencidlu — tento suvis je ¢isto matematicky a nema fyzikalny vyznam — teda kym niekto
nepride SO zjednocujucou teodriou, ktora spoji gravitacné a magnetické polia

Pozn.: Vyraz je vhodny pre ,oblé¢“ telesd — ohrani¢ené plochami druhého radu (gula,
elipsoidy...). Pri telesach ohraniCenych rovinami sa vyraznejSie prejavuje demagnetizacny
faktor



Poissonov teorém - odvodenie

Pre gravitacny potencial U hmotného bodu, umiestneného v bode [, #, {], S hmotnostou dm, pre bod vypoctu P
[X, Y, Z] mame:
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kde G je gravitacna konstanta, dV je element objemu, o je funkcia hustoty a R je vzdialenost’ dvoch bodov v
kartezianskom suradnicovom systéme. Pre celé teleso s objemom V teda mame, pri predpoklade konstantnej

hustoty:
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Poissonov teorém - odvodenie

Pre , umiestneného Vv bode [¢, 7, ], s vektorovym dipolovym momentom M,
pre bod vypoctu P [X, y, Z] mame:
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kde m je magneticky dipélovy moment. Pri prechode k elementarnemu objemu dV, ktorého magneticky moment
bude reprezentovany magnetizaciou M mame m = M dV. Ked’ si d’alej teleso predstavime ako systém dipolov, tak
jeho potencial ziskame integraciou posledného vyrazu cez cely objem V.
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Predpokladajme, ze magnetizacia M je homogénna — zlozky vektora M su Cisla a bod vypoctu je mimo teleso.
Potom moézeme magnetizaciu a nabla operator presunut’ pred integral:
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Posledny vyraz porovname S rovnicou pre gravitacny potencial:

U :Gan%dV

A vidime, ze vyraz v hranatej zatvorke pri vypocte magnetického potencialu je vlastne gravita¢ny potencial (az
na konstanty). Mozeme teda pisat’
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DemagnetizaCny faktor

- magnetické pole v samotnom magnete vyvolané magnetizaciou. Obyc¢ajne mieri proti smeru
magnetizaciec M a teda zoslabuje magneticky moment. Vo vsSeobecnosti teda potrebujeme
rieSenie (numerické) Poissonovej rovnice pre dané teleso (teda hl'adame potencidl voO vnutri
telesa). Pre homogénne zmagnetizované a ,,pekné* telesa je mozné ho urcit’ analyticky.

Gula
- homogénne vertikalne zmagnetizovana: M = [0, 0, M]

- polomer ,,a*
- sfericky suradnicovy systém
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Ked uvazujeme len pole od gule samotnej (bez vonkajSieho indukujuceho mag. pola, teda
predpokladame ,,vel’ku kappu®), tak pre mag. pole vnutri takejto gule mame:
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