Magneticky dipol

Znalost vektorového potencialu nam tedy ptindsi dal$i metodu vypoctu magnetického pole a celkem tak
mame uz tfi moznosti jeho stanoveni pro zadané (stacionarni) proudy — a to pomoci :

e Biotova Savartova zdkona

e Ampérova zékona

e vektorového potencialu
Vypocitejte sami na cviceni magneticka pole nékterych jednoduchych konfiguraci proudi (ptimy vodic,
zavit, civka).

V nasledujicich fadcich si ukdzeme, jak lze pomoci vektorového potencidlu popsat magnetické pole
jednoho (kruhového) zavitu poloméru R protékaného stacionarnim proudem / (tzv. ,,proudova smycka“).
Geometricky tvoii tento zavit (obecné to nemusi byt kruznice) uzavienou kiivku /, kterd tedy vzdy
obepina n&jakou ohrani¢enou plochu S . Pro jednodussi vypocet magnetického pole v mist€ X je na
obrazku tato plocha poloZena do roviny Xy .
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Muizeme predeslat, Ze za nize uvedenych rozmérovych podminek se pro tuto proudovou smycku pouziva

nazev magneticky dipol .

Stejn¢ jako elektricky dipol ma totiz i dip6l magneticky obrovsky prakticky vyznam pro popis ,,vnitiku*

hmotnych téles : zékladni Castice struktury vSech latek - atom — je vzdy také magnetickym dip6lem

(protoze kazdy elektron ,,obihajici* jadro tvoii vlastné dokonalou proudovou smycku — viz ptisti kapitola)

Uvézime-li nepatrné rozméry téchto dipola (jako atomy, fadu 10"° m) a Ze jejich magnetické pole pak

piisobi v celém objemu t3lesa (i tieba ,,mikroskopického®, o rozmérech fadu mikrometrd, tj. 10 m), pak
je nam jasné, ze se ucinky magnetického dipdlu vysSettuji vétSinou jen ve vzdalenosti od dipolu, ktera je

nesrovnatelné vétsi nez rozmeéry dipdlu, tj. predpokladame :
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Podle moznosti vypocitejte sami na cviceni , Ze magnetické pole v misté¢ X lze za vySe uvedenych

podminek popsat vektorovym potencialem

-~ = M, m X T
A = A7) = ar 3 potencidl magnetického dipélu
r
kde se definuje :
m=1-§ magneticky dipdlovy moment

Tato veli¢ina velmi dobfe popisuje ,,magnetické* piisobeni dipolu, nebot v daném misté 7 je velikost
potencialu pole vzdy umérna velikosti dipélového momentu.:

A~ m

Pozn. : Zname-li potencidl, 1ze pak snadno vypocitat také magnetickou indukcei podle standardniho vztahu :

—

B = rot A

Matematicky tvar vektorového potencialu byl prvnim diivodem pro zavedeni nazvu magneticky dipdl - je

totiz ,,dosti podobny* vztahu pro potencial elektrického dipolu :
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= o(F) = .
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(Jde samoziejmé o zcela jiné matematické ukony, ale jestlize ,,pomineme* , Ze na rozdil od elektrického

pole je potencial magnetického pole vektor, pak se oba vyrazy lisi ,,jenom* druhem soucinu mezi dvéma

vektory)

Matematické podobnosti obou dip6lii tim ovsem nekonéi. Jestlize magneticky dip6l umistime do vnéjsiho

magnetického pole , pak 1ze ukdzat, ze na dip6l bude plisobit sila podle vzorce :

F = i-grad B

sila pusobici na magneticky dipol (ve vng&jsim poli)

Tento vztah je ovSem uz matematicky formalné shodny s rovnici pro silu na elektricky dip6l (viz kapitola

»Zobecnéni Coulombova zakona* ) :
F = p-grad E
A dale - na magneticky dipol piisobi ve vnéjSim poli také silovy moment :
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M = mxB silovy moment piisobici na magneticky dipol

Tento vztah je také matematicky shodny se vzorcem pro elektricky dipdl :

—

M = pxE

Pozn.: Oba dipdly maji také formalné shodné vztahy pro energii ve vnéjsim poli :

Wypg = — i - B W, = —-p-E

Stejné¢ jako u elektrického dipdlu je také zde vidét, Ze i kdyz sila na dipol mize byt n€kdy nulova - pro

homogenni pole (tj. B = konst .), které ma nulovy gradient, moment sily je ale vzdy rizny od nuly,

pokud je i1 pole nenulové (a dipélovy moment neni nahodou rovnobézny s vektorem indukce, pak je
vektorovy soucin téchto vektort nulovy).

Tento silovy moment se pak snazi uvést dipol (atom, molekula) do rotaéniho pohybu. Dipdl je ovSem ve
struktute latky vazan uréitymi silami, které neumozni staly rotacni pohyb, ale pouze malé (jednorazové)

pootoceni dipélu (tmerné ziejme¢ momentu sily a tim i sile pole), maximaln¢ do sméru rovnobézného

spolem (1 || E) , kdy silovy moment zcela vymizi.
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Existujici dipdly v latce, kterou vlozime do vnéjsiho magnetického pole, se tedy vSechny nataceji do
sméru tohoto pole (jeho mg.indukce), a to tim vice, ¢im je pole silngjsi (nastava ,,orientace dipdoli* — je to

tzv. orientacni magnetizace — viz nasledujici kapitolu “Magnetické pole v latce®).

(konec kapitoly) (K.Rusiak, 01/06)



