
Pole magnetyczne 
• starożytność: Tales z Miletu, w!asności minera!u µαγνητισ  z okolic miasta Magnezja (obecna 

nazwa minera!u: magnetyt, Fe3O4) 

•        
• Tales z Miletu        magnetyt (jedna z postaci) 

(źród!o: wikipedia) 

• wspó!czesna definicja pola magnetycznego: obszar przestrzeni, w którym występują oddzia!ywania 

magnetyczne (np. oddzia!ują ze sobą kawa!ki magnetytu) 

• obserwacja: kawa!ki substancji magnetycznych są zawsze dipolami (magnetycznymi) 

• obserwacja: pole magnetyczne dzia!a również na pojedyncze !adunki elektryczne, ale w ruchu 

si!a ta jest zawsze ⊥  do prędkości 
0q

v
r

F
r



• eksperyment: przepuszczamy !adunek 00 >q  stale przez ten sam punkt pola, ale w różnych 

kierunkach i z różnymi wartościami prędkości, zmieniamy też wartość !adunku 

• wyniki 

1. istnieje zbiór kierunków, dla których wartość si!y jest maksymalna (p!aszczyzna) 

2. istnieje kierunek, dla którego si!a znika 

3. wartość si!y jest proporcjonalna do prędkości 

4. wartość si!y jest proporcjonalna do wielkości !adunku 

• podsumowanie: definiujemy wektor pola B
r

, jako wektor spe!niający równanie 
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Wektor B
r

 nazywamy wektorem indukcji magnetycznej. 

Jednostka: 1 tesla,  
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Si!a Lorentza 

wzór s!uszny dla każdego !adunku. 
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Pe!na si!a Lorentza  

w polu elektromagnetycznym ( )BE
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Strumień pola magnetycznego 
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Jednostka strumienia: 1 weber, 
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Prawo Gaussa dla pola magnetycznego:

strumień indukcji magnetycznej B
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 przez powierzchnię zamkniętą jest zawsze równy zeru 
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w postaci różniczkowej 
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Pole magnetyczne jest bezźród!owe" 

Nie ma w przyrodzie !adunków magnetycznych. 
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Dzia�anie pola magnetycznego na przewodnik z prądem

średnia si�a dzia�ająca na pojedynczy �adunek 
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si�a wypadkowa dzia�ająca na ten fragment przewodnika 
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w przypadku ma�ego fragmentu przewodnika 
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 jest si�ą elektrodynamiczną. 

Dzia�anie pola magnetycznego na ramkę z prądem

magnetyczny moment dipolowy 
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podlega dzia�aniu momentu si�y 
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energia dipola magnetycznego w polu B
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Moment dipolowy ustawia się zgodnie z polem. 
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Efekt Halla 
 polega na pojawieniu się napięcia poprzecznego w przewodniku z prądem, 

znajdującym się w zewnętrznym polu magnetycznym. 

doświadczenie Halla 

wynik przewidywany        wynik otrzymany 
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Wyjaśnienie: w metalu nośnikami prądu elektrycznego są ładunki ujemne. 
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Zastosowania efektu Halla: 

a) naukowe 

• określanie znaku nośników prądu 

• pomiar koncentracji nośników n

b) techniczne 

• kontrola jakości metali i półprzewodników 

• pomiar indukcji magnetycznej B
r

 (hallotron) 

• automatyka (stabilizacja B
r

) 

Ruch swobodnego ładunku w polu magnetycznym (jednorodnym)  
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b) Bv
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w tym przypadku ładunek porusza się po linii prostej ze stałą prędkością

c) v
r

 skierowane dowolnie 

można rozłożyć v
r

 na dwie składowe: 
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ruch jest złożeniem ruchu po okręgu z prędkością
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jest to ruch po linii śrubowej 

Przypadek a) jest wykorzystywany w akceleratorach cząstek elementarnych. 
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Pierwsze takie urządzenie: cyklotron (Lawrence, USA, 1931; nagroda Nobla 1939) 

zasada działania: częstość obiegu po orbicie kołowej  

m

qB

r

v
==ω

jest niezależna od promienia (jest to tzw. częstość cyklotronowa). 

cyklotron.asx

Cyklotron służy do leczenia nowotworów (oprócz tego, że jego główną funkcją są badania naukowe). 


