7. STACIONARNI MAGNETICKE POLE




magnet — trvale, nebo docasné zmagnetizované téleso,
které je zdrojem magnetického pole

o prirodni = magnetovec

o umelé = ferity
na bazi vzacnych zemin:

 Neodymové magnety (NdFeB) nejsilnéjsi typy
e Samarium-kobaltové magnety (SmCo)
(magneticky vzacné zeminy)
o latky reagujici na magnet Fe, Ni, Co

severni pol jizni pol

netecné pasmo

o magnetka — maly trvaly magnet S
otacivy kolem svislé osy (kompas)



Magnetické pole znazornuji magnetické indukcni cary...
prostoroveé, orientované krivky, jejiz tecny maji vdaném bodé
smer podélné osy malé magnetky umistéené v tomto bodé.

e Severni pol magnetky urcuje orientaci mag. indukcni cary.

* Vné magnetu jsou indukcni ¢ary orientovany
od severniho polu k jiznimu, uvnitf magnetu naopak.
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-+ Do roku 1820 byl
magnetismus povazovan
za samostatny jev.

_ Oersteduv pokus

9 A * Hans Christian Oersted (Ddn)
gt si v§imnul, Ze se magnetka
vychylila, byla-li v blizkosti
vodice s proudem.

Obr. 1. Oersteduv pokus



magnetické pole
e se projevuje silovymi ucinky (pritazlivymi— odpudivymi)
e existuje v okoli
e permanentnich magnetu
e vodicl s proudem
e pohybujicich se elektricky nabitych cCastic
Stacionarni magnetické pole (SMP)

je magnetické pole, jehoz veliciny, (které ho popisuji), se neméni
s casem.

zdrojem SMP je
= nepohybujici se vodic s konstantnim proudem

= nepohybujici se permanentni magnet
(pohyb je relativni...)
magnetickymi silami na sebe pusobi:
* permanentni magnety
 permanentni magnet a vodic s proudem
* vodice s proudem navzajem



7.1. MAGNETICKE POLE VODICE S PROUDEM

Ampérovo pravidlo pravé ruky

Naznacime-li uchopeni vodice do pravé ruky tak, aby
vztyCeny palec ukazoval dohodnuty smeér proudu ve vodici,
pak prsty ukazuji orientaci magnetickych indukcnich car.




civka — pravou ruku polozime na civku N
(zavit) tak, aby pokrcéené prsty ukazovaly R
dohodnuty smeér proudu, pak vztyceny
palec ukazuje orientaci magnetickych
indukcnich car -
v dutiné civky jsou magnetické ¢ary rovnobeézné,
vznika homogenni magnetické pole

(kazdé realné magnetické pole je nehomogenni)

v miste, kde silocary vychazi z civky, je magneticky pol
N (sever) a na druhém konci je magneticky pol S (jih).
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7.2. MAGNETICKA SILA

Homogenni magnetické pole
a v ném vodic s proudem
kolmy k indukénim caram.

Slozenim pole magnetu s polem
vodiCe vznika pole vysledné.

e vlevo véetsi hustota indukcnich car
e vpravo mensi hustota indukcnich car

Sila mirfi do mista
s mensi hustotou car.




Orientaci sily,
ktera na vodic
pusobi, uréime:

Flemingovym pravidlem levé ruky:

Polozime-li otevrenou levou ruku k primému vodici tak,
aby prsty ukazovaly smeér proudu

a indukéni cary vstupovaly do dlang,

pak odtazeny palec ukazuje smér sily, kterou pusobi
magnetické pole na vodic s proudem.
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OtocCime-li smér proudu ve vodici, nebo otocCime-li magnet,
zmeéeni se smeér pusobici sily.



Obecne

indukéni cary

L AN | =

vodic
, o — uhel, ktery svira vodic vy s
kolme s induk¢énimi ¢arami rovnobezne
a =90° magnetického pole o =0°
sina =1 (s vektorem magnetické sina=0
Fm = max indukce B) Fm =0

| — aktivni délka vodice

| — proud ve vodicCi Fm = BllsIin «

Velikost sily




7.3. MAGNETICKA INDUKCE

je vektorova fyzikalni veliCina, ktera charakterizuje
magnetické pole a popisuje ho kvantitativne.

Predpokladame-li homogenni magnetické pole a je-li vodic
colmy k indukénim c¢aram (F Lgly

— N
F =B.ll B:% [B]

Smeér tecny k indukénim caram.

Nikola Tesla 1856 — 1942

oo/

Chorvat zijici v Americe
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e magnetické pole Zemé (v nasi zem. Sifce) B = 10T
e v blizkosti permanentniho magnetu B=102-101T




magneticka indukce ve stredu zavitu | r

| |
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K — permeabilita prostredi H= U U,

K, — permeabilita vakua Mo =4m. 107 N.A2

1, — relativni permeabilita B = H, BO

udava, kolikrat je magneticka indukce mensi nebo vétsi, nez
magneticka indukce B, magnetického pole stejného proudu
ve vakuu (bezrozmérna velicina)



solenoid — dlouhd valcovita civka s velkym poctem zavitu,
jejichz priumér je mnohem mensi nez délka civky

N — pocet zavitl N N
| — delka civky B = H— | hustota zavitu |7,




Dlouhy primy vodic s proudem.

Biotuv-Savartuv zakon
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d L vzdalenost od vodice

2ntd — délka indukcni cary



7. 4. MAGNETICKE POLE ROVNOBEZNYCH VODICU S PROUDEM

Vodice s opacnymi smeéry proudu se odpuzuji.




7. 4. MAGNETICKE POLE ROVNOBEZNYCH VODICU S PROUDEM

Vodice se souhlasnymi sméry proudu se pritahuiji.

F =B,
B, = l
1 'u27zd
n

szlu 12|
27 d

Ampéruv zakon
d — vzdalenost vodicu
| — aktivni délky vodice



Ampér v S| je definovan na zakladé tohoto vztahu:

-

ve vakuu:
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Ampér je staly elektricky proud, ktery pri pruchodu

dvéma primymi

rovnobéznymi

nekonecné dlouhymi vodici
zanedbatelného kruhového prurezu
umisténymi ve vakuu

ve vzajemneé vzdalenosti 1 metr
vyvola mezi nimi stalou silu 2.107 N
na 1 metr délky vodice.




7.5. CASTICE S NABOJEM V MAGNETICKEM POLI

Ve vodici délky | je N volnych elektronu.

@ 0 0 ©
Celkovy naboj |Q@=¢€-N
Q1 e.N
Proud, ktery projde vodi¢em | ¢ ot
Vzdalenost | urazi F, =Bl |
, y | =vi
rychlosti v za Cas t. e N
magneticka sila plisobici na 1 elektron
(plati i pro castice s nabojem mimo vodice) Fm — B.e.V

(elektrony, protony, (+) a (-) ionty)



Smeér sily zavisi na naboji Castice

B B| Fn
v 7
Fn
(+) ¢astice FPLR (—) ¢astice FPLR
smer proudu nahradime prsty maji smer opacny

smerem rychlosti ke sméru rychlosti



Castice s nabojem v elektrickém poli

+
N I:e:EQ
IFG F=ma
E
v ma = EQ
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Elektrické pole castici s nabojem urychluje.



Castice s nabojem v elektrickém poli
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Prace elektrickych sil je rovna kinetické energii Castice.



Castice s nabojem v magnetickém poli

7

Magneticka sila je dostredivou silou.
Magneticka sila zakrivi trajektorii Castice
s nabojem v magnetickém poli.

Castice s nabojem se v MP pohybuje

po kruhové trajektorii s polomérem r:

Magneticka sila

F =B-e-v
Dostrediva sila
2
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Castice s nabojem v zkfizeném elektrickém
a magnetickem poli

B/ S S S FE —F

s // m_ e
/%7/ BOv =0QE

Ionty s rychlosti v* zkiizena pole nevychyluji.



Magneticka sila B

pusobi na nosice
naboje a tim "r.;
na samotny vodic...

Hallav jev F

e ve vodicCi tvaru pasku umisténém
v magnetickém poli se nosice naboje
presunou k jeho okraji a tim vznikne
pricné elektrickeé pole a tzv. Hallovo
napeéti na okraji pasku

* na tomto principu funguji cidla
merici magnetickou indukci tzv.
teslametry

* vyuziti v motorech aut — urcuji okamzik
zapaleni smeési
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7.6. MAGNETICKE VLASTNOSTI LATEK

Magnetické momenty atomu a molekul

* FElektrony se pohybuji po uzavrenych drahach kolem jadra
- vznik proudove smycky - tzv.
ORBITALNI MAGNETICKY MOMENT

e kazdy elektron ma
VLASTN/ (SPINOVY) MAGNETICKY MOMENT
(zpusoben rotaci elektronu kolem viastni osy)

Potom

VYSLEDNY MAGNETICKY MOMENT

je dan vektorovym souctem orbitalnich a spinovych
magnetickych momentu elektrond v atomu.



7.6. MAGNETICKE VLASTNOSTI LATEK

e Elektrony v atomech vytvareji elementarni magneticka
pole, ktera se skladaji a vytvareji vysledné magneticke pole
atomu.

 Magnetismus nezavisi na poctu
elektronu, ale na jejich usporadani .

e Kazdy atom se tak chova jako elementarni magnet.

e U vetsSiny latek jsou elementarni magnety usporadany
nahodné; navenek se jejich magnetické vlastnosti
neprojevuji.



Pokud latku vlozime do vnéjsiho magnetického pole,
jsou elementarni magnety jeho pusobenim ovlivnény
a mohou zmeénit své usporadani v latce.

Podle usporadani elektronti v atomu délime magnetické latky na
diamagnetické, paramagnetické, feromagnetické

feroramagnetika diamagnetika



. Diamagnetické latky

se skladaji z diamagnetickych atomu

elementarni magnety se orientuji tak, ze mirne zeslabuiji
vnejsi magnetické pole.

Pt.: inertni plyny, zlato, méd, rtut, sklo, kapaliny,....
diamagneticka latka se od magnetu odpuzuje

pe <1




2. Paramagnetické latky

jsou slozeny z paramagnetickych atomu

elementarni magnety se orientuji tak, ze mirné zesiluji
vnejsi magnetické pole.

Pr.: draslik, sodik, hlinik, platina, vzduch...
latku neni mozné zmagnetovat trvale.

e >1




3. Feromagnetické latky

jsou slozeny také z paramagnetickych atomu, ale v takovém
usporadani, ze vyrazne zesiluji magnetickeé pole

zelezo, kobalt, nikl, slitiny téchto kovu

Latka je rozdélena na malé (103 — 10 mm?3) oblasti — tzv.
magnetické domény.

Uvnitr domén jsou elementarni magnety usporadany
souhlasne.

Jednotlivé domény jsou navzajem orientovany nahodné.

1w, >>1 (10° -10°)




* Plsobenim vnéjsiho magnetického pole
se zvetsuji domeny se shodnou orientaci
a zmensuji domény s opacnou orientaci;
magnetické pole vyrazne zesiluje.

* V dostatecné silnem vnéjsim poli se
shodné orientovanad doména rozsiri
na cely objem latky.

* Latka je pak magneticky nasycena.

UARRR




Zakladni vlastnosti feromagnetickych latek:

1. Feromagnetismus se projevuje jen tehdy, je-li latka
v krystalickém stavu - v kapalném nebo plynném stavu
se chovaji jako latky paramagnetickeé.

2. Pro kazdou feromagnetickou latku existuje urcita teplota
(tzv. Curieova teplota), po jejimz prekroceni latka ztraci
feromagnetickeé vlastnosti a stava se latkou paramagnetickou.
( Fe 770°C, Ni 360°C) Kdyz teplota poklesne, latka se opét stane
feromagnetickou a obnovi se doménové usporadani.




DIAMAGNETICKE B::N:¥N\Y VX q5[e4z

u <1 w >1 u >>1
slabé zeslabuji slabé zesiluji vyrazneée zesiluji
pUvodni MP pUvodni MP pUvodni MP

inertni plyny, sodik, draslik,

zlato, méd,, rtut

hlinik, platina

zelezo, kobalt, nikl

vysledny magneticky
moment atomu
je nulovy

vysledny magneticky moment atomu
je ruzny od nuly

diamagnetické atomy

paramagnetické
atomy

paramagnetické atomy
Vv jiném usporadani

diamagneticka latka se
od magnetu odpuzuje

* k magnetu se pritahuje
a bude sama pritahovat
kovové predmeéty

* neni mozné ji
zmagnetovat trvale

existence mikroskopickych
oblasti, které jsou
zmagnetovany i bez
pritomnosti vnéjsiho

magnetického pole
WEISSOVY MAGNETICKE DOMENY




7.7. VYUZITI MAGNETICKYCH MATERIALU

neprochazi-li vinutim civky proud,
civka je nemagneticka

e zapojenim proudu se jadro zmagnetizuje

e prerusime-li proud, zmagnetizovani jadra castecné trva tzv.:

remanentni magneticka indukce B, (zbytkova magnetizace) _

podle hodnoty B, rozlisujeme

 Magneticky mékky material — po preruseni proudu
magnetické pole zanika, (jadro transformatord,
elektromagnety, relé, jistice, ....)

* Magneticky tvrdy material — po preruseni se chova jako
permanentni magnet,
(magnetické pole zrusime proudem opacného sméru)



Elektromagnetické relé
o Ve 7 V4 . J
dulezity prvek v soustavach automatizace m{J
e Zacne-li elektromagnetem prochazet ovladaci proud, kotva :j_
relé se pritdhne k jadru civky a sepne pruzné kontakty. @‘D)

* Tim je ovladané zarizeni uvedeno do chodu.
* Pritom k pritazeni kotvy postacuje mnohem mensi ovladaci proud,
nez je proud, ktery prochazi obvodem ovladaciho zarizeni.

" Relé / Otacivé upevneni
Vyuziti: — — e
/ 7 (9 f
* vykonny f & |
£ 1
elektromotor . ~— i :
* signalizacni T ] | sl
g ‘:”//—ﬂ”i | 3
e obvod SpOjUleCII TT:!.‘-'-:":'_‘_’:J' b Spinaci*
1 o ; i contakty
telefonni e L kontakty
: e
stanice, ... e TJ
* O
Elektromagnet




magneticky zaznam signalu

e pouziva pro uchovani zvukove,
obrazové nebo pocitacem
zpracovane cislicové informace
podstatou je trvalé
zmagnetovani feromagnetika
(napr. oxidu zeleza),
naneseného na nosici

z plastového materialu

(pdsce, disketé)

e zaznam se uskutecnuje
pomoci elektromagnetu - zaznamové hlavy, kterou tvori civka, jejiz
jadro je slozeno z pliski usporadanych do tvaru prstence

* jadro neni uzavrené — je preruseno velmi uzkou stérbinou, ktera je
vyplnéna nemagnetickym materialem (napr. bronz).




Latky magneticky tvrde

latky (napr. ocel s prisadou uhliku), které
zustanou zmagnetované i po vypnuti
vnéjsiho magnetického pole.

Prakticke vyuziti: permanentni magnety,
elektromotory ...




Hysterezni smycka
Zavislost magneticke
indukce nebo magnetizace
/ polarizace na intenzité
magnetického pole.

Krivky jsou obvykle
symetrické vzhledem

k pocatku souradnicového
systemu.

Charakterizuje zakladni
vlastnosti permanentnich
magnetu.

H [A/m]



* Plsobenim vnéjsiho magnetického pole
se zvetsuji domeny se shodnou orientaci
a zmensuji domény s opacnou orientaci;
magnetické pole vyrazne zesiluje.

* V dostatecné silnem vnéjsim poli se
shodné orientovanad doména rozsiri
na cely objem latky.

* Latka je pak magneticky nasycena.

UARRR




DIAMAGNETICKE B::N:¥N\Y VX q5[e4z
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Zakladni vlastnosti feromagnetickych latek:

1. Feromagnetismus se projevuje jen tehdy, je-li latka
v krystalickém stavu - v kapalném nebo plynném stavu
se chovaji jako latky paramagnetickeé.

2. Pro kazdou feromagnetickou latku existuje urcita teplota
(tzv. Curieova teplota), po jejimz prekroceni latka ztraci
feromagnetickeé vlastnosti a stava se latkou paramagnetickou.

( Fe 770°C, Ni 360°C) Kdyz teplota poklesne, latka se opét stane
feromagnetickou a obnovi se doménové usporadani.
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magnetickeé polpg

poramagnericka latka

(dievo, olova)

far fomagnetickd ldiko

(telera arcsl)

diamagnetickd latha

(wizeut)




7.7. VYUZITI MAGNETICKYCH MATERIALU

neprochazi-li vinutim civky proud,
civka je nemagneticka

e zapojenim proudu se jadro zmagnetizuje

e prerusime-li proud, zmagnetizovani jadra castecné trva tzv.:

remanentni magneticka indukce B, (zbytkova magnetizace) _

podle hodnoty B, rozlisujeme

 Magneticky mékky material — po preruseni proudu
magnetické pole zanika, (jadro transformatord,
elektromagnety, relé, jistice, ....)

* Magneticky tvrdy material — po preruseni se chova jako
permanentni magnet,
(magnetické pole zrusime proudem opacného sméru)



Latky magneticky mekké
feromagneticke latky, které se po vypnuti
vnéjsiho magnetického pole vrati

k puvodnimu usporadani
(,odmagnetuji” se).

Prakticke vyuziti:
jadra transformdtord,
elektromagnety,

relé, jistice, ....




Elektromagnetické relé
o Ve 7 V4 . J
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e Zacne-li elektromagnetem prochazet ovladaci proud, kotva :j_
relé se pritdhne k jadru civky a sepne pruzné kontakty. @‘D)

* Tim je ovladané zarizeni uvedeno do chodu.
* Pritom k pritazeni kotvy postacuje mnohem mensi ovladaci proud,
nez je proud, ktery prochazi obvodem ovladaciho zarizeni.
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magneticky zaznam signalu

e pouziva pro uchovani zvukove,
obrazové nebo pocitacem
zpracovane cislicové informace
podstatou je trvalé
zmagnetovani feromagnetika
(napr. oxidu zeleza),
naneseného na nosici

z plastového materialu

(pdsce, disketé)

e zaznam se uskutecnuje
pomoci elektromagnetu - zaznamové hlavy, kterou tvori civka, jejiz
jadro je slozeno z pliski usporadanych do tvaru prstence

* jadro neni uzavrené — je preruseno velmi uzkou stérbinou, ktera je
vyplnéna nemagnetickym materialem (napr. bronz).




Latky magneticky tvrde

latky (napr. ocel s prisadou uhliku), které
zustanou zmagnetované i po vypnuti
vnéjsiho magnetického pole.

Prakticke vyuziti: permanentni magnety,
elektromotory ...




Hysterezni smycka
Zavislost magneticke
indukce na intenzite
magnetického pole.

Krivky jsou obvykle
symetrické vzhledem
k pocatku
souradnicovéeho
systemu.
Charakterizuje
zakladni viastnosti
permanentnich
magnetu.

H [A/m]



Hysterezni smycka
Zavislost magneticke
indukce na intenzite
magnetického pole.

Krivky jsou obvykle
symetrické vzhledem
k pocatku
souradnicovéeho
systemu.
Charakterizuje
zakladni viastnosti
permanentnich
magnetu.

meékky

- tvrdy



7. SMP - priklady

Sbirka uloh pro stredni skoly (modrozelena)

5.kapitola

251 — 256 — promyslet
257,258,259,262,264,265,266,270,271 - pisemné
272 — 276 — promyslet

277,278,280,281,283,286 — pisemné

Pisemné na zvlastni papir A4.



Fs=mg




. e

g

v (R

3) Nad civkou je na pruziné zavésen
valecek z mékkeé oceli, co se stane

1. pustime-li do civky proud?

2. zvetSime-li proud?

3. otocCime-li smér proudu?

Co kdyz bude misto valecku magnet?
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Kam se vychyli elektron?

Jaky naboj nesou castice?

Jaky musi byt smeér proudu v civce, aby se letici
elektron vychylil za nakresnu?

Kterym smérem se vychyli katodové zareni?



