
  

Magnetski monopol?   

 
električni dipol                                                              magnetski dipol

prerezan → dva monopola  
                    (naboja) Prerezan: dva dipola

Gaussov zakon magnetski Gaussov zakon



  

Štapićasti magnet   

 
* dipol

* ne da se svesti na magnetski monopol



  

Ampère-Maxwellov zakon

André-Marie Amperè
1775.-1836.

James Clerk Maxwell
1831.-1879.



  

Dva usporedna vodiča kojima teku struje 

a) istim smjerom                          b) suprotnim smjerom

privlače se                                                             odbijaju se



  

Ampèreov zakon

Ampèreova ideja: povezati magnetsko polje  
                             sa njegovim izvorom, strujom I

- magnetske silnice su zatvorene
- pravilo desne ruke

B⃗

∮L
B⃗⋅d l⃗=μ0 I obuhvAmpèreov zakon:

zatvorena linija

∇⃗× B⃗=μ0 J⃗



  

Ampèreov zakon

Krivuljni integral magnetskog polja duž bilo kojeg 
puta ovisi samo o obuhvaćenoj struji.

Ampèreov zakon omogućuje biranje puta 
integracje

B⃗⊥d l⃗⇒ B⃗⋅d l⃗=0

B⃗∥d l⃗ ⇒ B⃗⋅d l⃗=B dl

Magnetsko polje oko ravnog vodiča kojim teče 
konstantna struja I, na udaljenosti r od vodiča:

∮L
B⃗⋅d l⃗=μ0 I obuhv

B(r )∮L
d l⃗=μ0 I obuhv

B(r )2π r=μ0 I obuhv

B(r )=μ0

I obuhv
2 π r



  

Maxwellov dodatak Amperèovom zakonu

Izbijanje kapacitora kroz otpornik

- lijeva ploča kapacitora bila je nabijena
   negativno, a desna ploča bila je 
   nabijena pozitivno 
→ kapacitor se izbija kroz otpornik
→ oko vodiča se stvara magnetsko 
     polje
→ integral rotacije magnetskog polja po 
     plohi S, kroz koju prolazi vodič,    
     jednak je μ

0
I 

∫
S (C )

∇×B⃗⋅d a⃗=μ0 I



  

Maxwellov dodatak Amperèovom zakonu

Bijele strelice pokazuju tok struje u vodičima. Krivulja C je rubna krivulja plohe S i 
plohe Sʹ. Kroz plohu S teče struja I, dok kroz plohu Sʹ ne prolazi struja.



  

Ampère-Maxwellov zakon

∮ B⃗⋅d l⃗ =μ0∫ J⃗⋅d S⃗+ μ0 ε0
∂
∂ t

∫ E⃗⋅d S⃗

∇×B⃗=μ0 J⃗ +μ0ϵ0
∂
∂ t

E⃗



  

Maxwellove jednadžbe 

E⃗=−∇ V



  

Zemljino magnetsko polje



  

Zemljino magnetsko polje



  

Svojstva tvari u magnetskom polju



  

Svojstva tvari u magnetskom polju



  

Svojstva tvari u magnetskom polju



  

Svojstva tvari u magnetskom polju



  

Polarni dielektrici

- dielektička polarizacija smanjuje električno  
   polje



  

Paramagnetizam / feromagnetizam

- primjenjeno vanjsko polje B
0
 nastoji urediti atomske magnetske momente



  

Magnetizacijski vektor

- korisno je definirati magnetizaciju materijala



  

Paramagnetizam / feromagnetizam

- uređeni momenti nastoje povećati magnetsko polje



  

Feromagnetizam 



  

Histereza kod feromagneta

- magnetizacija M feromagnetkog materijala ovisi o njegovoj povijesti 

- magntizacija će ostati čak i kad B
0
 više nije uključeno



  

Svojstva tvari u magnetskom polju



  

Feromagnetizam 



  

Paramagnetizam / feromagnetizam

- primjenjeno vanjsko polje B
0
 nastoji urediti atomske magnetske momente



  

Paramagnetizam / feromagnetizam

- uređeni momenti nastoje povećati magnetsko polje



  

Paramagnetizam / feromagnetizam

- paramagnet: nakon isključivanja B0, neuređeno stanje
- feromagnet: nakon isključivanja B0, ostaje djelomično uređeno stanje

- zbog toga je moguće neke predmete uhvatiti magnetom, iako oni ne hvataju druge  
  predmete 



  

Magnetizacijski vektor

- korisno je definirati magnetizaciju materijala



  

Histereza kod feromagneta

- magnetizacija M feromagnetkog materijala ovisi o njegovoj povijesti 

- magntizacija će ostati čak i kad B
0
 više nije uključeno



  

Polarni dielektrici

- dielektička polarizacija smanjuje električno  
   polje


