
Magnetické	pole	a	dipolový	moment

Magnetický	dipól

Magnetický	dipól	je	obdobou	dipólu	elektrického.	Je	definován	jako	ohraničení	uzavřené	proudové	smyčky	nebo
dvojice	pólů	zdroje	magnetického	pole,	jehož	rozměry	jsou	blízké	nule	a	magnetický	moment	je	konstantní.	Tento
idealizovaný	model	sloužící	k	přibližnému	popisu	šíření	magnetického	pole	si	můžeme	představit	jako	systém	dvou
"magnetických	monopólů"	-	hypotetických	elementárních	částic	nesoucích	opačné	magnetické	náboje	(obdoba
elektrického	náboje).	Uvedená	analogie	je	konvenční,	neboť	existence	magnetického	monopólu	dosud	nebyla
experimentálně	prokázána.	Magnetické	pole	kolem	jakéhokoli	zdroje	nabývá	povahy	dipólového	pole	se	stoupající
vzdáleností	od	tohoto	zdroje.

Stejně	jako	elektrický	dipól	má	totiž	i	dipól	magnetický	veliký	praktický	význam	pro	popis	vnitřku	hmotných	těles.
Základní	částice	struktury	všech	látek	-	atom	–	je	vždy	také	magnetickým	dipólem,	protože	každý	elektron
„obíhající"	jádro	tvoří	vlastně	dokonalou	proudovou	smyčku.

Magnetický	dipólový	moment

Za	model	magnetického	dipólu	můžeme	považovat	malou	(v	porovnání	se
vzdáleností,	ve	které	magnetické	pole	zkoumáme)	uzavřenou	vodivou
smyčku	o	ploše	 ,	kterou	prochází	proud	 .	Pak	magnetický	moment	této
plošky	je	definován	takto:

,

kde	 	je	jednotkový	vektor	kolmý	na	plochu	smyčky	a	směrovaný	tak,	že
pro	pozorujícího	tímto	směrem	proud	prochází	smyčkou	proti	směru
hodinových	ručiček.	Z	rovnice	je	vidět,	že	stejný	směr	má	i	vektor
dipólového	momentu.	Změní-li	se	směr	proudu	ve	smyčce,	obrátí	se
vektor	 	na	opačnou	stranu.

Vlastnosti	pole	elementárního
magnetického	dipólu
Uvážíme-li,	že	se	účinky	pole	magnetického	dipólu	zkoumají	ve	vzdálenosti	od	dipólu,	která	je	nesrovnatelně	větší
než	rozměry	tohoto	dipólu,	můžeme	místo	skutečného	dipólu	uvažovat	tzv.	elementární	dipól	(též	bodový
dipól).	Vektorový	potenciál	 	bodového	dipólu	s	momentem	 	umístěného	v	počátku	souřadné	soustavy	je	dán
vztahem

,

kde	 	je	polohový	vektor	a	 	je	permeabilita	vakua.	Potenciál	má	tedy	směr	kolmý	na	 	i	 	a	velikost

.

Magnetická	indukce	 ,	je	svázána	s	potenciálem	podle	standardního	vztahu	 .	Z	ní	lze	po	úpravách
získat	vztah	pro	indukci	v	místě	 	dostatečně	vzdáleném	od	dipólu:

,

kde	 	je	úhel	mezi	 	a	 ,	 	je	jednotkový	vektor	ve	směru	 .

Alternativně	můžeme	získat	skalární	potenciál	elementárního	magnetického	dipólu	podle	vztahu

Podobnost	matematického	tvaru	tohoto	vztahu	rovnici	pro	vyjádření	potenciálu	dipólu	elektrického	je	taky	jedním	z
důvodů	pro	zavedení	termínu	magnetický	dipól.	Díky	této	shodě	v	průběhu	polí	je	možné	formálně	zavést	pojem
"magnetického	náboje"	a	magnetický	dipól	chápat	také	jako	dvojici	magnetických	nábojů	stejné	velikosti	a
opačného	znaménka.	Takový	postup	se	někdy	volí	pro	popis	magnetického	pole	vytvořeného	jen	zmagnetovanými
látkami.	Příslušná	teorie	je	pak	zcela	analogická	teorii	elektro​statického	pole.	Na	rozdíl	od	elektrostatiky	je	však
nutné	po​važovat	magnetické	náboje	za	formálně	zavedenou	veličinu.

Potenciální	energie	a	silové	účinky	magnetického	pole	na
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Magnetky	zavěšené	na	drátech	kolem
magnetu	se	zorientují	ve	směru
magnetických	indukčních	čar	a	opačným
pólem	k	magnetu.

magnetický	dipól
Volný	dipól	vložený	do	vnějšího	magnetického	pole	se	jeho	vlivem	indukce	natáčí
tak,	aby	dipólový	moment	mířil	stejným	směrem	jako	magnetická	indukce	pole.
Proto	se	například	magnety	volně	položené	na	stůl	blízko	sebe	zorientují	souhlasně,
čili	opačnými	póly	k	sobě.	Ze	stejného	důvodu	se	železné	piliny	v	prostoru	kolem
magnetu	zorientují	ve	směru	magnetických	indukčních	čar.	Při	souhlasné	orientaci
má	totiž	dipól	nejmenší	potenciální	energii,	kterou	lze	vyjádřit	rovnicí

,

kde	tečka	značí	skalární	součin,	 	je	úhel	mezi	vektory	 	a	 .	Z	tohoto	vztahu	lze
určit	také	práci	potřebnou	k	pootočení	dipólu.	Na	dipól	působí	magnetická	síla

,

kde	 	je	operátor	nabla.	Tato	síla	má	posuvné	účinky.	Způsobuje,	že
magnety	se	přitahují	opačnými	póly	k	sobě,	zatímco	souhlasné	póly	se
odpuzují.	Ze	vztahu	je	ovšem	vidět,	že	v	homogenním	poli	je	výsledná	síla
nulová	a	dipól	se	pouze	natáčí.	Otáčivé	účinky	vnějšího	pole	na	dipól
můžeme	vyjádřit	jako	moment	magnetické	síly

,

kde	 	značí	vektorový	součin.	Je	vidět,	že	síla	neotáčí	dipól	orientovaný
souhlasně	s	polem,	protože	moment	je	nulový.	V	této	orientaci	má
potenciální	energie	minimum,	takže	jde	o	stabilní	rovnovážnou	polohu.
Moment	je	nulový	i	pro	dipól	orientovaný	opačně,	ovšem	tato	rovnováha
stabilní	není	(maximum	potenciální	energie).
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