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Eksperyment QOersteda (1820)

Hans Christian Qrsted
1777 - 1851
Link do filmu z pokazami zjawisk elektromagnetycznych:

https://www.youtube.com/watch?v=SDHmIMqu ;


https://www.youtube.com/watch?v=SDHmIMqug6Y

Eksperyment Oersteda i prawo Ampera

André-Marie Ampere
(1775-1836)



Catkowa postac prawa Ampera

" J Mg przenikalnos¢ magnetyczna prozni

\ ‘ tg =4m-10""H/m
B

-
Cyrkulacja wektora indukcji magnetycznej po brzegu dowolnej

powierzchni jest proporcjonalna do natezenia pradu przeptywajgcego
przez te powierzchnie.




Przyktad - Obliczanie pola magnetycznego wokot prostoliniowego

przewodu z pragdem statym




Rozniczkowa postac prawa Ampera

A

Korzystajac z twierdzenia Stokesa § B d_i =2 j j rotB - ds
L S

mamy: Hﬁé ds = ”uoj-d_é

S S

| stad: r()té = ﬂoj (poniewaz S jest dowolng powierzchnia)
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Zjawisko indukcji elektromagnetycznej
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Michael Faraday
1791 - 1867




Zjawisko indukcji elektromagnetyczne]
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Napiecie elektryczne i sita elektromotoryczna

Napiecie: U=

Q|E

Zatem: W:q_[lg-dl — Uz_[lg-dl
L L




Catkowa postac prawa Faraday'a




Reguta Lenza




Reguta Lenza

Zmiana biegundw magnesu

~
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Rozniczkowa postac prawa Faraday'a
R AR R
Postaé catkowa: § E-dl = ——” B-ds
L
Korzystajac z twierdzenia Stokesa:

catkowania w drugiej catce otrzymujemy:

| zamieniajac kolejno$¢ rozniczkowania i J‘ J‘ TME (TS; = J J' [_ %BJ : (Té

Stad:

( poniewaz S jest dowolng powierzchnig)
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Podstawowe prawa elektromagnetyzmu - mate podsumowanie

m Posta¢ catkowa Postaé rézniczkowa

Zasada zachowania . q - 8
tfadunku ﬁJ-dS=——”jpdV div) =—-L
& dt’y ot
Gaussa dla pola
- — ] o= 1
elektrycznego ﬁ E-ds=—0Q divE=—p
S €0 €0
Gaussa dla pola . — ~
magnetycznego ﬁ B-ds=0 divB=0
S
Ampera §B' = gl rotB = 1yJ
L
JE-di=-S[[B.ds —_
Faraday’a Tt rotE =——
L S ot

1V






3.5. Prady przesuniecia Maxwella

3.5.1. Sprzecznos¢ prawa Ampeére'a z zasada zachowania tadunku
Prawo Ampere'a rotB = ,Uoj
cayli divirotB )= sy divI
ale: div(rmﬁ)z 0 (tozsamos¢ matematyczna)

zatem: divJ =0

a zgodnie z zasada zachowania fadunku;  divJ = _%_/t)

(sprzecznos¢ w przypadku, gdy gestos¢ tadunku zmienia sie w czasie)
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3.5. Prad przesuniecia Maxwella

3.5.2. Modyfikacja prawa Ampere'a
rotB = 1y +7
div{rotB )= 41, div J +div3
divifotB)=0 = divi=—g,div]
op

[k = A0 i .3
owary  div) =——= wiec dIV? = 1y —
a poniewaz: p € Ho ot

Z prawa Gaussa mamy: p =g, divE
50 0 GRS D OE
zatem  div? = 1, adlv(goE): dlv(luogo EJ

 stad ostatecznie: 7 = Ho&g %
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3.5. Prad przesuniecia Maxwella

3.5.3. Uogolnione prawo Ampere'a

FolB = ,Uoj + 1 <«— gestos¢ pradu przesunigcia

natezenie pradu
przesuniecia

R <—

[[E-ds
S
(wyprowadzenie na podstawie prawa Stokes’a)

S =0 2 d
Postac catkowa: § B-dl = gl + 1o o
L

Interpretacja fizyczna pradu przesuniecia:

» zmienne w czasie pole elektryczne indukuje pole magnetyczne, ktorego
cyrkulacja po krzywej L jest proporcjonalna do pochodnej po czasie

strumienia elektrycznego przenikajgcego przez powierzchnie S rozpietg na
te] krzywe.
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3.6. Rownania Maxwella

“ Posta¢ catkowa Posta¢ rézniczkowa

Ampere’'a-Maxwella § B (_1i = Ll + L&y i” E (Té r_oj[é — ,Uoj + L&, 8_E
L

dt - ot
Faradaya §E_i:_ijjéa§ EE:—@
J dt *; ot

Gaussa ﬁé'_éZO divB =0

dla pola magnetycznego S
- — 1 o

Gaussa ﬁE-dSZ—Q dIVE:ip

dla pola elektrycznego S N &o
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