POLE MAGNETYCZNE 1

Pole magnetyczne — przestrzen, w ktdrej na poruszajgce sie tadunki elektryczne, a
takze na ciata posiadajgce moment magnetyczny (niezaleznie, czy sie poruszaj3)
dziatajg sity (magnetyczne). Pole magnetyczne wspotistnieje z polem elektrycznym
(pole elektromagnetyczne).

Zrodta pola magnetycznego:

przewodnik z prgdem magnes trwaty




SItA LORENTZA

Sita dziatajaca na tadunek poruszajacy sie w polu magnetycznym:

F=q-VxB
Gdzie:

F — sita Lorentza [N],
q — tadunek [C],

V— predkosc¢ czastKki [%],

B — wektor indukcji magnetycznej [T].
Jednostkq wektora indukcji magnetycznej jest tesla [T] = [% !

Wartos¢ sity Lorentza:

F=q-V-B-sina



Dla tadunku spoczywajgcego sita Lorentza jest réwna 0 (predkosc¢ jest rdwna 0).

Sita jest rdwna zeru, gdy wektor predkosci jest rownolegty (antyrownolegty) do
wektora indukcji magnetycznej (sina = 0).

Sita osigga najwieksza wartos¢, jesli wektory ViB sg do siebie prostopadte
(sina = 1).

Sita Lorentza ma kierunek prostopadty do ptaszczyzny utworzonej przez

wektory Vi B. Zwrot wyznaczamy korzystajac z reguty sruby prawoskretnej,
przy uwzglednieniu znaku fadunku.



LINIE POLA MAGNETYCZNEGO

Linie pola magnetycznego — wykorzystuje sie je do graficznego obrazowania pola
magnetycznego. Pokazujg jak w przestrzeni zmienia sie kierunek wektora indukgji
magnetycznej, ktéry jest w kazdym punkcie styczny do tych linii. Im gesciej s3
rozmieszczone, tym wieksze pole magnetyczne.

= Sk 1k

Linie pola sq zawsze liniami zamknietymi (nie ma monopoli magnetycznych)!

Najsilniejsze pole wystepuje w poblizu koricow magnesu (linie uftozone sqg
najgesciej)!

Linie zaczynajq sie na biegunach N (pdtnocne), a koriczq na S (potudniowe)!



Kierunek linii pola magnesu mozna wyznaczyc€ za pomoca:
e kompasu — igta magnetyczna kompasu, ktora jest magnesem sztabkowym,
pokazuje kierunek pola magnetycznego

* opitkdw zelaza — opitki zelaza sg dipolami magnetycznymi, ktdore ustawiajg sie
zgodnie z wektorem indukcji magnetycznej (liniami pola magnetycznego)




RUCH CZASTKI NAtADOWANEJ W POLU MAGNETYCZNYM
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m-V
q-B

Promien po jakim bedzie sie poruszac czgstka pod wpfywem pola bedzie zalezat od
stosunku masy do fadunku czgstki!

Zakrzywianie toru czastki natadowanej w polu magnetycznym znalazto bardzo
wiele zastosowan:

lampa kineskopowa synchrotron

magnes dipolowy

pierscien akumulacyjny

undulator lub wiggler




spektrometr masowy

detektor
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W detektorze rejestruje sie wigzki czqgstek natadowanych rozseparowane (poruszajq

sie po torach o réznych promieniach) ze wzgledu na stosunek %!

Zastosowania spektrometrii mas:

* identyfikacja zwigzkéw chemicznych,

e badania struktury zwigzkdéw chemicznych,
* analiza sktadu pierwiastkowego prébki,

* analiza sktadu izotopowego substancji.




SItA DZIAtAJACA NA PRZEWODNIK Z PRADEM

Gdzie:
N — liczba elektronow,
e — tadunek elementarny (pojedynczego elektronu) [C].

Gdzie:
S — przekroj poprzeczny przewodnika [m?],
[ — dtugosé przewodnika [m]



Natezenie pradu w przewodniku:

q n-e-S-l1
[ =—= =n-e-S-V
t t
- I
" n-e-S

Sita dziatajaca na poruszajacy sie tadunek w polu magnetycznym:

F=q-V-B-sina

Sita dziatajaca na przewodnik z pragdem:

F=n-e-S-1[- - B - sina

n-e-S

F=1l-1-B-sina=1-1l-B-sina

-

F=1-IxB



SItA DZIAtAJACA NA RAMKE Z PRADEM

F=I1-1:-B-sina
Dla krotszych bokow ramki (o dfugosci a) sita wynosi 0, bo sina = 0!

Dla bokow dtuzszych (o dtugosci b) sity sq skierowane przeciwnie!

F=I1-1-B-sina=1-b-B-sin90°=1-b-B

F.=1-b-B-sin90°=1-b-B

Z sitami dziatajgcymi na dtuzsze boki zwigzane sq momenty sit!



M=#xF
M=r-F-sinf

Ramie sity zarowno F , jaki F_ ma dtugosc rownq pofowie krotszego boku ramki!

_Cl
=5

Momenty obu sit sq skierowane za ptaszczyzne rysunku, wiec wartos¢ wypadkowego

momentu pary sit jest ich sumgq algebraicznq!

MW =MF+MF_

a
MF=§-I-b-B-Sin9

a
MF_=E-I-b-B-Sin9



a
MW=MF+MF_=2-E-I-b-B-Sin9=a-1-b-B-Sin9

My, =1-B-S-sinf
My, =1-SxB

Moment pary sit jest iloczynem wektorowym wektora powierzchniowego i wektora
indukcji magnetycznej przemnozonym przez I!

MAGNETYCZNY MOMENT DIPOLOWY

gi=1-§

Gdzie:
I — natezenie pradu [4],

S — wektor powierzchniowy [m?],
[l — magnetyczny moment dipolowy [4 - m?].



i=1-S

Wektor dipolowego momentu magnetycznego ma kierunek i zwrot wektora
powierzchniowego, jest prostopadty do ptaszczyzny ramki z prgdem!

_—

My =1-SXB=jixB
1. Pole magnetyczne powoduje ruch skrecajgcy ramki z pragdem.

2. Stan rownowagi wystepuje kiedy /1 jest rownolegte do B (ramka jest prostopadta
do §).

Zatem ramka z prgdem stanowi analogie do igty kompasu, ktora ustawia sie w polu
magnetycznym zgodnie z liniami pola!

Ramka z prgdem stanowi dipol magnetyczny!



ENERGIA POTENCIALNA DIPOLA MAGNETYCZNEGO

E=—fi-B=—u-B-cos

1. Energia potencjalna jest maksymalna dla cos@ = —1, czyli wtedy, kiedy i jest
antyrownolegte do B.

2. Energia potencjalna jest minimalna dla cos@ = 1, czyli wtedy, kiedy [ jest
rownolegte do B.



ELEKTRON W ATOMIE

Elektron krgzqcy po orbicie w atomie stanowi analogie do kofowej ramki z prqgdem!

Moment dipolowy elektronu:

e =1-S=1-mr?
Gdzie:
I — natezenie pradu [4],
S — powierzchnia orbity (kotowej) [m?],
r — promien orbity kotowej [m].

Natezenie pradu wytwarzanego przez elektron w czasie pojedynczego obiegu:
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Gdzie:
e — tadunek elektronu [C],
T — okres obiegu elektronu [s].



T = s 2Tr
Vv
Gdzie:
s — droga elektronu [m],
I/ — predkosc elektronu [%] :
e e-V
= . 2 = — 2 = —_— 2 =
Ue =1 - Tt T r - r
e e
- . Ver)=—.L

Gdzie:
m — masa elektronu [kg],

L — orbitalny moment pedu elektronu [

kg-m

s2

T



ORBITALNY MOMENT PEDU ELEKTRONU

L=m-V-r

Elektron krgzqcy po orbicie jest elementarnym dipolem magnetycznym!



EFEKT HALLA

Efekt Halla — wystgpienie w przewodniku réznicy potencjatéw (napiecia Halla),
kiedy znajdzie sie on w polu magnetycznym poprzecznym do kierunku ptyngcego w
przewodniku pradu.

Napiecie Halla jest spowodowane dziataniem sity Lorentza na tadunki poruszajgce
sie w polu magnetycznym! B®
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Gromadzenie sie tadunkow na sciance bocznej powoduje powstanie poprzecznego
pola elektrycznego (pole Halla)!



W stanie rownowagi sifa Lorentza i sita pochodzgca od napiecia Halla sq co do
wartosci rowne!

Fp = —Fp
e-Ep=—e-VXB
E,=-VxB
E, =—V-B

Gdzie:
Ey — natezenie pola elektrycznego Halla [%],
V' — predkosc elektronow (lub innych nosnikéw tadunku) [%],

B — indukcja magnetyczna [T].

Mierzqc natezenie pola elektrycznego Halla (a wtasciwie napiecie Halla) mozemy
wyznaczyc¢ predkosc nosnikow tadunku!



Predkos¢ nosnikow tadunku (pokazane wczesniej):

Gdzie:
I — natezenie pradu [4],

n — koncentracja elektronéw (lub innych nosnikéw tadunku) [#],
S — przekroj poprzeczny przewodnika [m?],

J — gestosc pradu [%]

neJ_
V-e Ey-e

Znajqgc pole B i mierzgc pole Halla (w praktyce napiecie Halla) mozemy wyznaczyc¢
koncentracje nosnikow tadunku!

Zjawisko Halla wykorzystuje sie rowniez do pomiaru pol magnetycznych i natezenia
prgdu elektrycznego!



