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Prady wirowe

obwdd
pradu
wirowego

Prady elektryczne indukowane zmiennym polem magnetycznym
powstajg w przewodnikach o réznych ksztattach i rozmiarach

Elektrony przewodnictwa krgzg po torach wirowych

Energia prgdu indukowanego zamienia sie w wiekszosci w
ciepto, ze wzgledu na opodr przewodnika



Indukowane pola elektryczne
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Indukowane pole
elektryczne —

Prawo Faradaya:

Zmienne pole magnetyczne
wytwarza pole elektryczne
nawet w prozni bez obecnosci
tadunkow

SEM: E:%E-di_

Catkowanie wzdtuz
konturu zamknietego



Indukcyjnos¢ cewki

N P — strumien magnetyczny
I = B N — ilos¢ zwojow
{

Jednostka indukcyjnosci: 1 henr=1H=1T - mZ/A

Indukcyjnosc¢ solenoidu
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n — ilos¢ zwojow na jednostke dtugosci



Samoindukcja
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Obwody RL

Wiaczamy prad:
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Rozwigzanie:
Rys. 31.17. Obwéd RL. Gdy klucz S

jest polaczony z punktem a, natezenie
J] = — (1 — E_I / TL) pradu rosnie i d4zy do granicznej war-
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Energia zmagazynowana w polu magnetycznym

Rownanie dla SEM: Szybkosé, z jaka zrodto
| dl wykonuje prace nad
E=I—+1IR tadunkiem q:
ds

£1 = (Edg)/dt.
ar
=Ll +1I°R

dEg LIdI Ejg - energia magnetyczna
de  dt
[
Ey = 3LI
Energia pola magnetycznego Energia pola elektrycznego:
2
Ep =4
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Indukcja wzajemna

NPy,
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- definicja indukcji wzajemnej
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Jezeli prad | bedzie sie zmieniat w czasie:

= &, (prawo Faradaya)
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Analogicznie:
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£ = — My 3L
1= 12747 iIndukcja wzajemna



Prawo Gaussa dla p6l magnetycznych
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Prawo Gaussa dla pol
elektrycznych

Wypadkowy strumien magnetyczny @ przez dowolng zamknietg
powierzchnig jest rowny zeru (monopole magnetyczne nie istniejg)




Magnetyzm ziemski
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Ziemskie pole magnetyczne jest polem, pochodzgcym od dipola
magnetycznego. Zwigzany jest z nim dipolowy moment magnetyczny p.



Magnetyzm i elektrony

_ 19
Elektron ma swoj wiasny moment pedu ¢ =1,60-1077 C

nazywany spinem S. Z tym spinem jest

— —31
zwigzany wtasny moment magnetyczny . : m=9,11-107"" kg

. B -
Hs = ——35, e
i

Mozna zmierzy¢ sktadowe spinu wzdtuz pewnego kierunku z

S, =m;— A A

Zn 1 | .

e m; = +—. - magnetyczna spinowa liczba

s = ——8,. 2 kwantowa
m
_ ¢h h — stata Plancka (= 6,63 - 10734 J . 5)

Hsz = +

dmtm

h
Up = —— =927-100* YT  (magneton Bohra)

4dmtm



Orbitalny moment magnetyczny

- € -
Hoth = "_'2";1"140113- L., — orbitalny moment pedu

Sktadowa orbitalnego momentu pedu wzdtuz osi z:

h

Lor,; = mis - m; =0,%1,+2, ..., £(warto§é maksymalna)

eh
dmtm

Horb,; = —M] = —mjliB.

Elektron w polu magnetycznym:

Energia potencjalna: E; = - (MstHop) - B



Indukowane pole magnetyczne

dPg fﬁ ddp
B.-ds = —— - cafka po konturu E.ds = ——=

% T HOR T, P Cdr

. : . (prawo indukcji

Zmienne pole elektryczne indukuje pole magnetyczne Faradaya)
Uogdlnione prawo Ampere’a

s> d®g Bode = |
?gg.ds_mgﬂ?+ﬂofp %B ds = poly

(prawo Ampeére’a)

Zmienne pole elektryczne i prad elektryczny indukujg pole magnetyczne

dPg

Torz = &0 3 - prad przesuniecia

f B.ds = tolpzp + Hodp - uogolnione prawo Ampére’a



Rownania Maxwella

fﬁ E-dS = qwcwn/S(] prawo Gaussa dla elektrycznosci
5£ B-dS=0 prawo Gaussa dla magnetyzmu
5£ E' .ds = dPp prawo Faradaya
dr
- dog
56 B -ds = HoEo—— -+ ﬂOIp uogolnione prawo Ampére’a

ds



