Magnetostatyka

Nazwa magnetyzm pochodzi od Magnezji w Azji
Mniejszej, gdzie juz w starozytnosci odkryto rudy zelaza
przyciagajace zelazne przedmioty. Chinczycy jako pierwsi
(w IIIw n.e.) praktycznie wykorzystywali magnetyzm .
Zauwazyli oni, ze pewne mineraly oraz zelazne przedmioty,
ktore weszty z nimi w kontakt (magnesy), ustawiajq si¢
zawsze w okreSlonej orientacji wzgledem stron Swiata.

Dzialania magnetyczne wykazuja wyrazna biegunowosc:
jezeli dwa magnesy przyciagaja si¢ pewnymi obszarami, to
po odwrdceniu jednego z nich beda si¢ odpychac. Wykazuja

wiec biegunowo przeciwne dzialanie. Zwyczajowo ten
biegun, ktory ustawia si¢ na poétnoc nazywamy poinocnym.
Jednoimienne bieguny odpychaja si¢, roznoimienne
przyciagaja.

Bieguny magnetyczne zawsze wystepujq razem. Nie
istnieje monopol magnetyczny - samodzielny biegun
poinocny lub potudniowy.

Poczatkowo nie faczono zjawisk magnetycznych z
elektrycznymi. Dopiero w 1820 Oersted stwierdzit, ze
dookota przewodu z pradem powstaje pole magnetyczne.
Odkrycie wywotalo lawing prac Ampera, Faraday'a 1
innych, prowadzac do sformutowania klasycznej teorii
elektromagnetyzmu (przez Maxwella) 1 wykrycia fali
elektromagnetycznej (Herz, 1888)



Sila Lorentza

W polu magnetycznym na poruszajace si¢ fadunki dziata
sita. To zjawisko mozna uznac¢ za najbardziej pierwotne dla
magnetyzmu. Sita ta (nazywana sitq Lorentza) jest
proporcjonalna do wielkosci tadunku 1 predkosci, a do tej
ostatniej 1 do kierunku pola skierowana prostopadle. Mozna
to zapisac tak:
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F=q(vXB)
Wyrazenie na site Lorentza moze by¢ uznane za definicj¢
indukcji pola magnetycznego B

Jednostke indukcji pola magnetycznego nazywa sie teslg
[N*s/C*m] = [T].

Sita Lorentza dziata prostopadle do predkosci tadunku. Nie
zwigksza predkosci, a jedynie zmienia jej kierunek. Nie
zwigksza energii kinetycznej 1 nie wykonuje pracy.

W przewodniku, w ktorym ptynie prad elektryczny
poruszaja si¢ tadunki. Dziata na nie sita Lorentza.
Rozwazmy sit¢ dziatajaca na niewielka “porcje” ptynacego
tadunku:
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dF=dqg(vXB)
poniewaz.
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dq
[=L. gt v=dl
dt Y

gdzie wektor dl oznacza element drogi nosnikow fadunku
po przewodzie
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dF=1dt(vXB)=1I(dl XB)
calkowita sita dziatajaca na przewod z pradem wyniesie
wiec

F=I | (dl xB)
[
musimy policzyC catke krzywoliniowg po calym
przewodniku.

-

W przypadku pola elektrycznego ogladaliSmy “linie sif”.
Podobnie w przypadku pola magnetycznego magnesow
sztabkowych mozemy je zobrazowac za pomoca opitkow
zelaznych:

Po zdefiniowaniu indukcji pola magnetycznego mozemy
zdefiniowac jej strumien przez niewielka powierzchnig:

A®,=B-AS
Jednostka strumienia indukcji magnetycznej jest weber
(®,|=Wb=T -m’=V -5
Strumien indukcji pola magnetycznego przez dowolna
powierzchnig bf;d%ie rowny

®,=[ B-ds

S



Linie sit statego pola magnetycznego sa zawsze liniami
zamknietymi. Wynika to z faktu, ze nie istniejag monopole
magnetyczne. Zatem strumien indukcji magnetycznej przez
powierzchni¢ zamknigta jest zawsze rowny zeru.

®,=p B-dS=0
S
Jest to odpowiednik prawa Gaussa dla pola
magnetycznego. Podobnie jak dla pola elektrycznego mozna

przejs¢ do postaci rozniczkowej tego prawa:

V-B=0
Pole magnetyczne jest bezzrodlowe w kazdym punkcie
przestrzeni.



Do przemyslenia w dtugie upojne
wieczory:

-- Dysponujesz dwiema stalowymi sztabkami, z ktorych
jedna jest namagnesowana, a druga nie. Jak bez uzycia
dodatkowych przedmiotow sprawdzié, ktora jest
namagnesowana’?

-- Sity magnetyczne dzialaja na tadunki w kierunku
prostopadlym do kierunku ich predkosci, a zatem nie
wykonujg zadnej pracy. Co zatem wykonuje prace w silniku
elektrycznym?!



Do policzenia

-- Policzymy moment sity dziatajacy na umieszczong w
jednorodnym polu magnetycznym kwadratowa ramke
utworzong z przewodnika, przez ktory ptynie prad, a ktore;
plaszczyzna jest rownolegta do wektora indukcji pola
magnetycznego.



