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Magnetismus

Úvod

• Síla mezi dv¥ma statickými náboji � Coulomb·v zákon, F = 1
4πε0

q1q2
r2

• Statický elektrický náboj kolem sebe vytvá°í elektrické pole

• Pokud se náboj pohybuje, krom¥ elektrického pole ~E vytvá°í i magnetické pole ~B

• Síla p·sobící na náboj v elektromagnetickém poli

~F = q( ~E + ~v × ~B) (1)

• Magnetická síla mezi dv¥ma pohybujícími se náboji � d·sledek relativistického chování £asu a
prostoru, magnetismus je tedy d·sledkem teorie relativity

• Souvisí se zpoºd¥ním signál· � tedy s kone£nou rychlostí sv¥tla

• Magnetické síly jsou c/v× slab²í neº elektrické, proto se projeví aº p°i velkých rychlostech nebo
p°i úplném vymizení elektrických sil

• Magnetické síly se projeví nap°. u vodi£· (drát·), kterými protéká proud � elektrické síly jsou
nulové, protoºe dráty jsou celkov¥ neutrální

• Magnet p·sobící na proud elektron·: monitor po£íta£e a silný magnet � objevují se ba-
revné obrazce

Magnetické pole dlouhého p°ímého vodi£e a proudové smy£ky

• Pole dlouhého rovného drátu ve vzdálenosti r od n¥ho je B = µ0I
2πr

, kde I je proud

• Magnetické pole �obíhá� kolem drátu � velmi podobn¥, jako pole rychlosti ve víru, i zde je pole
nep°ímo úm¥rné vzdálenosti od osy (v tomto p°ípad¥ od drátu):

I

B

• Sm¥r pole ur£íme pravidlem pravé ruky � palcem namí°íme ve sm¥ru proudu, prsty ukazují
sm¥r, kterým drát obtá£í magnetické pole
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• Síla mezi dv¥ma rovnob¥ºnými dráty � zjistíme snadno pomocí rovnice (1) a sm¥ru mag-
netického pole, které v míst¥ pravého drátu vytvá°í levý drát:

F

• Síla v p°ípad¥ stejného sm¥ru proudu je p°itaºlivá, p°i protib¥ºných proudech odpudivá

• Magnetické pole proudové smy£ky � je t°eba se£íst p°ísp¥vky od jednotlivých element· proudu
podél smy£ky. Výsledek je asi takovýto (silo£áry jsou zobrazeny v °ezu rovinou obsahující osu
smy£ky, modré a £ervené kole£ko je °ez drátem:

• Máme-li dv¥ souosé proudové smy£ky, kterými te£e proud stejným sm¥rem, pak se p°itahují, v
p°ípad¥ opa£ného sm¥ru proud· se odpuzují. Plyne to z analýzy sil, kterými p·sobí pole spodní
smy£ky na proud v té horní (na obrázku jsou silo£áry jen pole, které vytvá°í spodní smy£ka):
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• Pokud budou smy£ky ne nad sebou, ale vedle sebe, budou se p°i stejných sm¥rech proudu
naopak odpuzovat

• V p°ípad¥ homogenního pole bude celková síla nulová, ale bude nenulový moment � smy£ka
se bude snaºit nato£it do sm¥ru vn¥j²ího pole. Takto funguje kompas, ten ná² byl ze dvou
silných magnet· na silonu

• Permanentní magnet je také takovou proudovou smy£kou � sloºí se proudy elementárních
smy£ek tvo°ených spiny elektron·

• Pro vytvo°ení p°itaºlivé £i odpudivé síly mezi magnety je t°eba, aby jejich pole bylo nehomo-
genní

• Magnetické fólie na ledni£ku � sm¥r magnetizace se st°ídá v rovnob¥ºných prouºcích, pro-
toºe tak se docílí nehomogenního pole; pokud bychom celou desku zmagnetovali rovnom¥rn¥,
pole by bylo homogenní a p°itahovala by se k ledni£ce jen na okrajích

• Dáme-li stejn¥ orientované magnety nad sebe (tj. k sob¥ opa£nými póly), budou se p°itahovat;
posuneme-li je pak vedle sebe, budou se odpuzovat

• �elezné piliny v magnetickém poli � podobný efekt: vlivem pole se z nich stanou malé
magnetky, ty, co jsou za sebou po sm¥ru silo£ar, se p°itahují a tvo°í tak °etízky, ale dva °etízky
vedle sebe se odpuzují, proto se p¥kn¥ odd¥lí a zviditel¬ují silo£áry:

• Podobn¥ je to s ferotekutinou � koloidní £ástice feritu v oleji, tvo°í neuv¥°itelné struktury:

• Lze dokázat, ºe neexistuje statická kon�gurace magnet·, která by umoº¬ovala levitaci magnetu

• Dynamicky to ale lze, jestliºe orientaci magnetu za�xujeme gyroskopickým efektem � na tomto
principu funguje tzv. Levitron:
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• Levitující glóbus má zase elektronickou zp¥tnou vazbu, která udrºuje stabilní rovnováhu:
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