Pole magnetyczne
e starozytnos¢: Tales z Miletu, wlasnosci mineralu yoywnrio z okolic miasta Magnezja (obecna
nazwa mlneralu magnetyt, Fe;0y)

e Tales z Miletu magnetyt (jedna z postaci)
(zrodlo: wikipedia)
e wspolczesna definicja pola magnetycznego: obszar przestrzeni, w ktorym wystepuja oddzialywania
magnetyczne (np. oddzialuja ze sobg kawalki magnetytu)
e obserwacja: kawalki substancji magnetycznych sa zawsze dipolami (magnetycznymi)
e obserwacja: pole magnetyczne dziala rowniez na pojedyncze ladunki elektryczne, ale w ruchu
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e cksperyment: przepuszczamy ladunek ¢, > 0 stale przez ten sam punkt pola, ale w roznych
kierunkach i z roznymi wartosciami predkosci, zmieniamy tez wartos¢ ladunku
e wyniki
1. istnieje zbior kierunkow, dla ktorych wartos¢ sily jest maksymalna (plaszczyzna)

2. istnieje kierunek, dla ktorego sila znika
3. wartos¢ sily jest proporcjonalna do predkosci
4. wartos¢ sily jest proporcjonalna do wielkosci ladunku

e podsumowanie: definiujemy wektor pola B, jako wektor spelniajacy réwnanie

F=¢q,vxB
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Wektor B nazywamy wektorem indukcji magnetyczne;j.

Jednostka: 1 tesla, 1 T = IN =1 N
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wzor shuszny dla kazdego ladunku.
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Pelna sila Lorentza
w polu elektromagnetycznym (E, E):

quE+q vxB

Strumien pola magnetycznego
®, = [B-dS
S

Jednostka strumienia: 1 weber, | Wb =1T m”

Prawo Gaussa dla pola magnetycznego:

strumien indukcji magnetycznej B przez powierzchnie zamknieta jest zawsze rowny zeru

d, =0
B-aS=0
S
w postaci rozniczkowe;j
divB=0

Pole magnetyczne jest bezzrodlowe!

Nie ma w przyrodzie ladunkow magnetycznych.



Dzialanie pola magnetycznego na przewodnik z pradem

A
B

@ w ® ®

51 ’
(@/% D - @

srednia sila dzialajaca na pojedynczy ladunek
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F'=ev, xB
sila wypadkowa dzialajgca na ten fragment przewodnika
F = nSIF’ A
F =nSlev, xB B




w przypadku malego fragmentu przewodnika
dF =i dIxB
F jest sila elektrodynamiczna.

Dzialanie pola magnetycznego na ramke z pradem
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magnetyczny moment dipolowy
= iS=iSn
podlega dzialaniu momentu sily
7 =jixB
energia dipola magnetycznego w polu B
U=-ji-B

Moment dipolowy ustawia si¢ zgodnie z polem.



Efekt Halla

polega na pojawieniu si¢ napiecia poprzecznego w przewodniku z pradem,
znajdujacym si¢ w zewnetrznym polu magnetycznym.
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Wyjasnienie: w metalu nosnikami pradu elektrycznego sg ladunki ujemne.
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napiecie Halla: U, = R, P
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Zastosowania efektu Halla:

a) naukowe
e okreslanie znaku nosnikow pradu
e pomiar koncentracji nosnikow n

b) techniczne
¢ kontrola jakosci metali i polprzewodnikow
e pomiar indukcji magnetycznej B (hallotron)
e automatyka (stabilizacja B)

Ruch swobodnego ladunku w polu magnetycznym (jednorodnym)
F:quﬁ
a)v LB
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w tym przypadku orbita jest okregiem, w plaszczyznie | B



bv|B << F=0
w tym przypadku ladunek porusza si¢ po linii prostej ze stalg predkoscia

¢) v skierowane dowolnie
mozna rozlozy¢ v na dwie skladowe: v iV ;

ruch jest zlozeniem ruchu po okre¢gu z predkoscia \V J i ruchu po prostej z predkoscig v, ;
jest to ruch po linii Srubowej
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Przypadek a) jest wykorzystywany w akceleratorach czastek elementarnych.



Pierwsze takie urzgdzenie: cyklotron (Lawrence, USA, 1931; nagroda Nobla 1939)
zasada dzialania: czestos¢ obiegu po orbicie kolowej
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r m

jest niezalezna od promienia (jest to tzw. czegstos¢ cyklotronowa).
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Cyklotron. Jony dodatnie wytwarzane wewnatrz
urzadzenia, sa wielokrotnie przyspieszane miedzy
duantami - zataczaja coraz wieksze tory kolowe
prostopadle do kierunku pola.

cyklotron.asx

Cyklotron shuzy do leczenia nowotworow (oprocz tego, ze jego glowng funkcjg sa badania naukowe).



