UCebni text-Magnety a magnetické pole

Magnety a magnetické pole

Magnety jsou télesa, ktera ve svém okoli vytvareji magnetické pole.

Magnety pusobi na feromagnetické latky pfitazlivymi silami. Magnetické pfitazlivé sily nejsou zplsobeny
ani gravitaci, ani pfitaZlivosti mezi oddélenymi naboji.

Kazdy magnet ma severni a jiznl pdl. Nestejnojmenné pdly magnetl se pfitahuji, stejnojmenné pdly se
odpuzuiji.

Poznamka:

Kolem nepohybujiciho se elektrického naboje vznika elektrické pole.

Kolem pohybujiciho se elektrického naboje vznika magnetické pole.

Magnety

Z fteckého "Magnesijsky kamen". Mdize mit formu trvalého (permanentniho) magnetu nebo
elektromagnetu (docasného magnetu). Trvalé magnety nepotfebuji k vytvareni magnetického pole vnéjsi
vlivy. Vyskytuji se pfirozené v nékterych horninach, ale daji se také vyrobit. Elektromagnety potiebuji k
vytvoreni magnetického pole elektricky proud. P¥i zvy$eni elektrického proudu se zvysi i magnetické pole.
Magnety jsou télesa, ktera ve svém okoli vytvareji magnetické pole.

Magnety plsobi na feromagnetické latky pfitazlivymi silami.

Magnet pfitahuje Zelezo (ocel, litinu), nikl a kobalt a pevné je pfidrzuje. Latky pfitahované magnetem jako
7elezo se nayvaji feromagnetické latky (feromagneticky - magneticky jako Zelezo - ferrum). VSechny

ostatni prvky, kovové i nekovové nejsou feromagnetické. Magnetické pfitazlivé sily nejsou zplsobeny ani
gravitaci, ani pfitaZlivosti mezi oddélenymi naboji.

Trvalé magnety

Ocelové predméty se zachycuji pfevazné na koncich tyového magnetu. Mista s nejsilnéjsimi pfitazlivymi
Uc¢inky se nazyvaji poly magnetu. Magnetické silové Ucinky sldbnou s rostouci vzdalenosti od pdéli. Ve
stfedu ty¢ového magnetu mezi pdly se neprojevuji Zadné silové uUclinky. Stfed magnetu je magneticky
neutralni zénou.
Trvalé (permanentni) magnety maiji:
* Severni pol — oznaduje se N (S)

(north-sever) — éervend barva

« Jizni pol — oznacuje se S (J)

(south-jih) — modra barva.
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Pti zavégeni malého ty¢ového magnetu otoéné kolem pfiéné osy tak, aby se mohla jeho osa natadet ve vodorovné
roviné, natodi se podélnou osou pfiblizné ve sméru sever - jih.

P4l magnetu sméfujici na sever oznadujeme jako severni pdl magnetu (S) a opaény pél jako jeho jizni pol (J).
Mezinarodni (anglické) znadeni je pro severni pdl N (north) a pro jizni pél S (south).

Nesouhlasné pdly magnetu se pfitahuji.
Severni pol magnetu se pfitahuje s jiznim pdlem jiného magnetu.

Obr. 1: Zndzornéni magnetického pole mezi severnim a jiznim pdlem magnetd

Souhlasné pdly magnetu se odpuzuiji.
Dva severni nebo dva jizni pély magnetl se navzdjem odpuzuji.

Obr. 2: Zndzornéni magnetického pole dvou severnich pélad magnett
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Provedeni trvalych magnetu

+ Tyéové magnety

* Vélcové

* Podkovovité

» Magnetka

Trvalé magnety se vyrabéji nejéastéji z tvrdé oceli nebo z feritu (keramické oxidy).

Nade Zemé je obrovsky magnet. Jeji jizni magneticky pdl lezi v blizkosti severniho zemépisného pdlu a
severni magneticky pol lezi pobliz jizniho zemépisného pdlu. Severni pol magnetky se pfitahuje
k nesouhlasnému magnetickému pélu Zemé.

Obr. 3: Trvalé magnety % i @ ;/

Vyuziti magnetu

« Zaznamova média: videokazety, audiokazety, pevné disky, diskety. Informace mohou byt zaznamenany
analogové nebo digitdlné do feromagnetického materidlu jako proménné magnetické pole. Cteci zafizeni
detekuje zmény magnetického pole a déle je zpracovava jako elektrické signaly.

+ Kreditni nebo debetni karty do bankomatu maji magneticky prouzek, ve ktrém jsou zapsany potrebné
informace.

» Pfenaseni predmétl a separace kovl. Dostatedné silné magnetické pole dokdze zvednout jakykoliv
feromagneticky nebo paramagneticky material.

» Domaci poutziti: magnety na lednicce, ve dvefich skfinék, v rukavicich, u magnetickych hracek a podobné.
+ Stfelka kompasu reaguje na magnetické pole Zemé, jeji poly vsak musi byt naopak, nez je na ni
vyznaceno.

+ Audiotechnika: V reproduktorech jsou elektromagnety, které rozkmitaji své jadro a kmity se pak prenasi
na membranu, ktera vydava zvuk. V elektrickych kytarach jsou magnety v civkach. PFi rozeznéni struny se
kmity pfenasi na magnet, ktery se rozkmita a v civce generuje proud.

» Medicina: Permanentni magnety a elektromagnety jsou soudasti pfistroji pro nahlizeni do lidského téla
bez nutnosti chirurgického zakroku. Oproti rentgenu neni potfeba ozareni.

Docasné magnety

Ucinky do¢asnych magnet( trvaji, jen pokud jsou v magnetickém poli, nebo kratce po zaniknuti pole.
Elektricky proud vytvaii magnetické pole (stejné jako permanentni magnet).

Magnetické vlastnosti latek

Latky rozlidujeme podle toho, jak na né plsobi magnetické pole.

Velikost magnetické indukce je zavisla na permeabilité prostredi. Hodnota relativni permeability je uréena
vlastnostmi atomd, z nichZ je latka sloZena. Magnetické vlastnosti ldtek uréuji elektrické proudy uvnitf
téchto latek. Elektrony v atomech vytvareji elementarni magneticka pole, kterd se skladaji a vytvareji
vysledné magnetické pole atomu. Podle uspofddani elektronli v atomu délime magnetické latky do tii
skupin.
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Nemagnetické latky

» Diamagnetické latky — se skladaji z diamagnetickych atom@ a maji relativni permeabilitu o malo mensi nez 1 a mirné
zeslabuji magnetické pole. Tyto latky jsou z magnetického pole slabé vypuzovany. Mezi diamagnetické latky pat#i
napt. uhlik, mé&d, sira, zlato, voda, inertni plyny, rtut atd.

» Paramagnetické latky — jsou sloZeny z paramagnetickych atomU a jejich permeabilita je o malo vétsi nez 1 a mirné
zesiluji magnetické pole. Tyto latky jsou slabé vtahovany do magnetického pole a také pfitahuji drobné kovové
pfedméty v pfipadé, Ze budou v blizkosti magnetu. Paramagnetické latky neni moZné trvale zmagnetovat. Mezi
parametrické latky patfi napt. hlinik, vapnik, kyslik, sodik, draslik, modra skalice atd.

Magnetické latky

+ Feromagnetické latky — jsou sloZeny také z paramagnetickych atomu, ale maji takové usporadani, ze
vyrazné zesiluji magnetické pole. Jejich relativni permeabilita je mnohem vétsi nez 1. Jiz slabym
magnetickym polem lze vyvolat takové uspofddani atomu, Ze se magnetické pole zesili a dojde ke
zmagnetovani latky. Magnetické pole ve feromagnetické latce zlOstava i kdyz wvnéjsi pole
zanikne. Jsou silné vtahovany do magnetického pole a lze je trvale zmagnetovat. Mezi feromagnetické
latky patfi napf. Fe — Zelezo, Co — kobalt, Ni — nikl, ferity (slouceniny Fe,O5 s oxidy jinych kovd napf. Mn,
Ba,..).

Feromagnetické latky snadno podléhaji magnetizaci a stavaji se magnetem. Molekuly téchto latek jsou
uspofadany do tzv. domén, ve kterych jsou skupiny molekul natoceny stejnym smérem. V
nezmagnetovaném materidlu jsou domény natodeny nahodné a jejich udinky se tedy navzajem rusi. Pfi
vloZeni feromagnetického materialu do magnetického pole se domény natodi do jednoho sméru a tim se
zesili vzajemny magneticky Ucinek domén, latka se zmagnetuje a stdva se sama magnetem.

Spojovani magnetu

Spojenim magnetd (opaénymi pdly k sobé) vznikne novy magnet s jednim S a jednim J pdlem. Severni
pol magnetu se pfitahuje s jiznim pdlem jiného magnetu. Stejnojmenné pdly (severni nebo jizni) dvou
magnetd se odpuzuji. V misté spojeni magnetd vznikne neutrdlni zéna nové vzniklého magnetu.

Obr. 1: Magnetické pole magnetu S/ S
S Wl W
7’1)\ N

P
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Déleni magnetu

PFi déleni magnetu se v mistech oddéleni na koncich obou ¢asti vytvofi opacné pdly a vzniknou tak dva
nové magnety a kazdy z nich ma opét severni a jizni pol.

Opakovanym délenim ziskame elementarni magnety, tvofené spiny (angl. otaéet se).

Spin je oznadeni pro rotaéni pohyb elementarni ¢astice kolem vlastni osy.

Feromagnetické latky, které nejsou zmagnetovany, maji neuspofadané spiny se navenek jevi jako
nemagnetické.

Pisobenim silného magnetu dojde ke zmagnetizovani, tj. natoéeni spinu tak, Ze vznikne jediny

magnet.

Magnetizaci nevznikne uvnitf feromagnetické latky zadna magneticka sila, dojde jen k vynalozeni prace k
souhlasnému natodeni elementdrnich magnetd.

Obr. 2: Uspofddani spint

K natoceni spind je nutné dodat uréitou energii, tzn. vykonat urditou praci. Tuto energii je mozné ziskat
ohfevem materialu, kdy d¢astice zacnou intenzivnéji vibrovat a je tedy snadnéjsi preklopit spiny do
pozadované polohy, nebo silnym magnetickym polem, kdy spiny nataéi magneticka sila.

Rozdéleni latek podle magnetizace:

» Latky magneticky mékké - vyZzaduji ke zmagnetizovani i odmagnetizovani malo energie. PouZivaji se
napt. na vyrobu elektroplechd, tranformatorovych plecht apod.

» Latky magneticky tvrdé - si trvale uchovavaji magnetické vlastnosti a k jejich odmagnetizovani je
potfeba mnoho energie. PouZivaji se nap¥. k vyrobé permanentnich magnet( v elektromotorech apod.

Magnetické pole magnetu

Magnetickeé pole je fyzikalni pole, jehoz zdrojem je pohybuijici se elektricky naboj, tzn. elektricky proud.
Magnetické pole se tedy vytvafi kolem elektrickych vodicl, kde je zdrojem volny elektricky proud, ale také
kolem permanentnich magnetl, kde jsou zdrojem pole vazana elektrické proudy. Magnetické pole mize

byt vyvolano také zménami elektrického pole.
Magnetické pole se znazorniuje indukénimi ¢arami, které ukazuji rozlozeni magnetického pole v prostoru.

Indukéni ¢ary jsou vidy uzaviené a prochazi i magnetem. Indukéni ¢ary jsou uzaviené neprotinajici se
orientované kfivky, jejichz te¢na v daném bodé ma smér vektoru magnetické indukce a jejichz hustota je
umérna velikosti vektoru magnetické indukce. Volné otacivad lUzkd magnetka vloZena do magnetického
pole se ustali tak, Ze jejich osa bude tec¢nou k indukénim ¢aram magnetického pole v tomto bodé.

Dohodnuta orientace indukcénich ¢ar mimo magnet je od severniho polu k jiznimu — vné magnetu a uvnitf
e s

magnetu od jiZzniho pdlu k severnimu. Magnetické indukéni ¢ary prochazeji kolmo povrchem magnetu.
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Obr. 1: Magnetické pole magnetu

Magnetické pole existuje uvnitf i v okoli magnetl. Magnetické pole je nositelem energie, kterd je
akumulovéna uvnitf magnetu a v jeho okoli. V magnetickém poli pisobi na feromagnetické latky sily a
pricina téchto sil je oznacovana jako magnetizmus.

Druhy magnetického pole

Rozdéleni podle prostorového rozloZent:

* Homogenni pole — stejnorodé — indukéni &ary probihaji rovnobéZné stejnym smérem se stejnymi odstupy, smér i
velikost magnetického silového plisobeni jsou ve véech mistech pole stejné

» Radialné homogenni pole — nestejnorodé — indukéni &ary probihaji od severniho k jiznimu pélu statoru kolmo k
valcovym plochdam statoru a rotoru, smér silového plsobeni je vdude kolmy k vélcové plode rotoru a velikost silového
plsobeni je ve vzduchové mezefe mezi rotorem a statorem vSude stejné

* Nehomogenni - vyskytuje se v oblastech, kde nejsou splnény predchazejici podminky.

Obr. 2: Znazornéni homogenniho a radidlniho magnetického pole

vzduchové mezera

Mezi pdly magnetl je hustota magnetickych indukénich &ar nejvétéi, coz vyjadfuje nejvétéi silové Uéinky na
feromagnetické latky. Vétsi rozestup magnetickych indukénich ar znamena mensi magnetické silové Géinky.

V praxi jsou vyuZivana magnetickd pole, ktera jsou homogenni, nebo radidlné (cylindricky) homogenni v prostoru mezi
dvéma valcovymi plochami. V homogennim poli je energie rovhomérné rozloZena a této homogenity byva &asto
dosaZeno jen v uréitém omezeném prostoru. U elektrickych todivych strojd je radidlni homogennost magnetického
pole dileZitd pro optimalni nastaveni vlastnosti magnetického pole v celé vzduchové mezefe mezi statorem a
rotorem. Radidlné homogenni pole je potfeba i u magnetoelektrickych méficich pfistrojd.

Rozdéleni magnetického podle (vektor magnetické indukce) zavislosti na &ase:
» Nestacionarni magnetické pole - obecné, ¢asové proménné magnetické pole

+» Stacionarni magnetické pole - magnetostatické pole - ¢asové neproménné, v ném? se nevyskytuji volné elektrické
proudy (zmagnetované latky).
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Stinéni magnetického pole

Si¥eni magnetického pole maizeme odstinit kovovymi kryty nebo povlaky, kterymi magnetické pole nepronika.

Cizi magnetickd pole nesméji rusit citlivé méfici pfistroje a nékteré daldi pfistroje. Vliv magnetického pole mizZe
odstinit kryt nebo pouzdro z feromagnetického materidlu s velkou magnetickou vodivosti, tj. s velkou pomérnou
permeabilitou. Uvniti stinéni je pak prostor bez ciziho magnetického pole. Odstinéni stejnosmérnych magnetickych
poli se realizuje pomoci krytl rliznych tvar (nadob, trubek) nebo ochrannych félii z magneticky mékkych materiald.

Kromé méficich pfistrojii se odstifiuji také obrazovky, magnetické hlavy, sdélovaci vedeni, elektronické soudastky, i
celé zkudebni a méfici laboratofe. Odstinéni se pouZiva i proti magnetickému poli Zemé.

Obr. 3: Magnetické odstinéni

prostor bez pole

Magnetické pole vodice

Kolem kaZdého pohybujicitho se elektrického ndboje vznikd magnetické pole. Kolem kaZzdého
nepohybujiciho se elektrického naboje vznika elektrické pole. Kolem vodic¢e protékaného proudem vznika
magnetické pole. Magnetické indukéni ¢ary kolem pohybujictho se ndboje nebo vodi¢e maji tvar
soustrednych kruznic. Orientace indukénich Car je zavisla na orientaci proudu. Silové uc¢inky magnetického
pole vodice klesaji se vzdalenosti od vodie. Elektricky proud vytvafi magnetické pole stejné jako
permanentni magnet.

Prochazi-li vodi¢em elektricky proud, vznika kolem vodi¢e magnetické pole.

Indukéni éary jsou kruznice se stfedem ve vodici.

SRR e R e I
% :

Obr. 1: Znazornéni magnetického pole vodice
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Smér indukénich ¢ar

Smér indukénich ¢ar mizZzeme urcit pomoci Ampérova pravidla:
*Pomoci Ampérova pravidla pravé ruky — pravou ruku poloZzime tak, Ze palec ukazuje dohodnuty smér
proudu ve vodici a zahnuté prsty nam ur¢i smér magnetickych indukénich éar.

Obr. 2: Uréeni sméru magnetického pole pomoci pravidla pravé ruky

* Pravidlem pravotoéivého $roubu — smér magnetickych
indukénich &ar je stejny jako smér otadeni pravotoéivého
$roubu, ktery zagroubovavame po sméru, kterym prochazi
proud.

-0

Obr. 3: Uréeni sméru magnetického pole pravidlem pravotodivého sroubu
*Protéka-li proud vodi¢em od pozorovatele, jsou magnetické indukéni ¢ary orientovany ve sméru pohybu
hodinovych ruci¢ek a obracené.

Smér proudu ve vodici k pozorovateli je oznacovan tec¢kou (Sipkou prilétajiciho Sipu) a opacny smér od
pozorovatele kfizkem (kfidélka vzdalujiciho se Sipu).

-
o Obr. 4: Orientace proudu a odpovidajiciho magnetického pole

PH@ v L@ !
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Magnetické pole civky

Civka vznikne sto¢enim vodice do vicezavitoveé sroubovice.
Kolem civky se prichodem stejnosmérného proudu vytvafi stalé magnetické pole. Magneticky indukéni
tok zavisi pfimo umérné na indukénosti civky a velikosti proudu. Indukénost civky a tim i magnetické pole

je mozné zesilit vlozenim jadra do civky.

Dostate¢né dlouhd vélcova civka s vétéim poctem zavitd, jejiz primér je mensdi nez délka se nazyva
solenoid. Sto¢ime-Lli takovouto civku do prstence, dostaneme toroid.
Podle tvaru mdzeme civky rozdélit na:

* Valcové - solenoid,
» Prstencové - toroid.

IV

Prochazi-li valcovou civkou elektricky proud, vytvafi se kolem magnetické pole.

To ma stejné Udinky jako magnetické pole trvalého magnetu. Obdobné jak se znazorfuje magnetické pole
pfimého vodile, je mozné znazornit i magnetické pole vodi¢l navinutych ve tvaru zavitd, kterymi prochazi
elektricky proud. Magnetické pole civky se sklddd z magnetickych poli jednotlivych zavitl a je podobné

vV -

jako magnetické pole ty¢ového magnetu. Indukéni éary uvnitf civky jsou rovnobé&zné a maji velkou hustotu,

Iy I3

magnetické pole je zde homogenni. V misté, ve kterém indukéni ¢ary vychazeji z civky, se vytvafi severni
pol, a v misté vstupu jizni pdl. Vné civky je magnetické pole nehomogenni.

L — Obr. 2: Uréeni sméru indukénich &ar u civky
- N
- — . N

( e\
| ((ERRRRRERD)) )
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Obr. 1: Znazornéni magnetického pole valcové civky

Smér indukénich car

Polarita magnetického pole valcové civky zavisi na sméru proudu v civce.

Smér induk¢nich ¢ar uréime:

Ampérovym pravidlem pravé ruky:

Uchopime civku do pravé ruky tak, aby prsty sméfovaly po proudu v zdvitech, odklonény palec
ukaze severni pol civky.
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Magnetické pole kruhového zavitu

Magnetické pole jednoho zavitu (kruhové smycky) je mozné skladat z magnetickych poli dvojic
rovnobéznych malych Usekd vodice, kterymi proud protéka opaénymi sméry. V ose zavitu maji indukéni
¢ary stejny smér a ucinky jednotlivych ¢asti zavitu se zde sditaji, indukéni ¢ary zde maiji velkou hustotu.
Vné zavitu hustota indukénich ¢ar s rostouci vzdalenosti klesa. K ziskani magnetického pole se silngjsimi
Ucinky slouZi civky sloZzené z vice zavitl, tvofenych jedinym vodic¢em.

Obr. 4: Znazornéni magnetického pole kruhového zavitu

Magnetické pole prstencové civky (toroidu)

Magnetické ucinky jsou tim intenzivnéjsi, ¢im vétsi je magnetomotorické napéti a ¢im menéi je stfedni

délka magnetické indukéni Cary. U prstencové civky je stfedni délka induk¢ni Cary stejna jako délka
stfedniho vldkna prstence uvnitf toroidu.

Obr. 5: Znazornéni magnetického pole prstencové civky

Elektromagnet

L

Elektromagnet tvofi civka, ktera je navinutd na jadru z magneticky mékkého materialu a vyuziva
silovych u¢inkl magnetického pole civky.

Radime ho mezi do&asné magnety, protoZe plisobeni magnetického pole trvd jen po dobu, dokud civkou
elektromagnetu prochdzi proud. Magneticka sila zde vznika pfi prichodu elektrického proudu vinutim
civky na ocelovém jadre, které pfitahuje pohyblivou ¢ast - kotvu. Magneticky tok elektromagnetu a
pfitazliva sila elektromagnetu zavisi pfimo na velikosti elektrického proudu prochazejiciho civkou, na poétu
zavitd civky a nepfimo na délce vzduchové mezery mezi jddrem a kotvou. V praxi je pfitazliva sila omezena
celkovou magnetickou vodivosti jddra elektromagnetu a rozptylem magnetického toku.

Pouziti elektromagneta:

upinani kovl na obrdbécich strojich, tfidéni kov(, elektromagnetické jefaby, elektrické motory, elektrické
méfici pFistroje, ventily, stykace, relé, v automobilovém primyslu jakosnimad otacek, brzdéni vozq,
obrabécich strojl, zdravotnictvi a podobné.
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Magnetické veliciny

Popisuji vlastnosti magnetického pole.

Intenzita magnetického pole

Intenzita magnetického pole je vektorova velitina, tzn. Ze ma nejen velikost, ale i smér.

Udavéa velikost magnetického pole v okoli civky, kterou prochdzi elektricky proud. Intenzita Géinkd
magnetického pole je pfimo Umérna koncentraci energie magnetického pole. Magnetické Ucinky jsou tim
intenzivné&jdi, ¢im vétsi je magnetomotorické napéti a ¢im menéi je stfedni délka magnetické indukéni ¢ary.
U protahlych valcovych civek (solenoidd) bez Zelezného jadra je pole vné civky velmi slabé a pro vypocet
intenzity pole uvnitf solenoidu se pocita s délkou solenoidu jako s délkou indukéni ¢ary.

Obr. 1: Magnetické pole civky

Uvnitf solenoidu, kterym prochazi proud I, je intenzita magnetického pole:
I.N
H — T

kde:

H - intenzita magnetického pole,
I — proud prochazejici civkou,

N — podet zavitd civky,

L — délka civky.

Jednotkou intenzity magnetického pole je ampér na metr (A.m-1). Jeden ampér na metr je intenzita
magnetického pole uvnitf velmi dlouhého solenoidu, u ného? soucin proudu a délkové hustoty zavitu je
jeden ampér na metr.

Délkovd hustota zavitl se potitd ze vztahu N/, kde N je potet zavitl a [ délka solenoidu. Ciselnd hodnota
délkové hustoty zdvitd se tedy rovnd poctu zavitl na jednom metru délky civky.

Magneticka indukce

Urcuje mechanické sily, které vznikaji v magnetickém poli. Je to vektorova veli¢ina. Ur¢uje se mérenim
mechanickych sil, které vznikaji v magnetickém poli, napt. pti vtahovani ocelového valec¢ku do dutiny civky
nebo pfi vychylovani vodic¢e v magnetickém poli.

Intenzita Uc¢inkd magnetického pole je Umérna hustoté indukcnich &ar. Je tedy tim vétsi, ¢im vétsi je
magneticky tok a ¢im menéi je plocha priifezu, kterym magneticky tok prochézi. Cim vétéi je magnetickd
indukce magnetického pole magnetu, tim intenzivnéjsi jsou jeho siloveé tcinky.

B=upH
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kde: B - magneticka indukce

Jednotka magnetické indukce je Vs/m?, specialni jednotka je T (Tesla),
H — intenzita magnetického pole,

p — permeabilita magnetického pole.

Permeabilita vyjadfuje magnetické vlastnosti dané latky. Pro stejnou latku je za stejnych podminek
permeabilita stala, proto je permeabilita latkova konstanta. Permeabilita latek se méni v zavislosti na
intenzité magnetického pole. 7

[y = —

Jednotka — Hm"! (henry na metr) o Ho

Permeabilita vakua (pfiblizné i vzduchu) je:
Ho=4m.107Hm*=1,257 . 10°Hm!

Cast&ji ne? permeabilitu poufivdme relativni permeabilitu . Uddva, kolikrdt mendi nebo vétdi je
permeabilita latky neZ permeabilita vakua.
Relativni permeabilita

srelativni permeabilita vakua je 1,
su feromagnetickych latek je relativni permeabilita mnohotisickrat vétéi nez u vakua.

Magneticky indukéni tok

Je celkové magnetické pole a lze je oznadit jako souhrn vSech magnetickych ¢ar.

Celkové magnetické pole magnetu nebo civky oznadujeme jako magneticky indukéni tok a lze jej znazornit
jako souhrn vSech magnetickych indukénich ¢ar. Magneticky tok mize byt méfen podle silovych ucinkd.
Jednotkou magnetického indukéniho toku je voltsekunda, specidlni jednotkou je weber (Wb).

Veétsi eLektncky proud vytvari vétsi magneticky indukéni tok. Magneticky tok cwkv protékané proudem je

ptimo Umérny poctu zavitl civky. 5 S
Vypocet magnetického indukéniho toku: ¢ = 3.5 & P
kde: @ — magneticky indukéni tok — jednotka Wb (weber) '
1Wb = 1Vs, Obr. 3: Smér plsobeni magnetické indukce

B — magneticka indukce, \A(
S - plodny obsah. ®

«  Obr. 2: Znazornéni magnetického indukéniho toku

Neni-li plocha kolma k vektoru indukce, potom: (I) — B . _S'.;‘f';.-,-\';

@ - je Uhel vektoru magnetické indukce a roviny, ve které le#i sledovana plocha.
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Magnetomotorické napéti

Charakterizuje pfi¢inu magnetického toku @.
Magneticky indukéni tok civky je pfimo Umérny soudinu proudu a poctu zdvitd. Tato velic¢ina

VIV

charakterizujici pfi¢inu magnetického toku se nazyva magnetomotorické napéti.
Uy, = IL.N[A]

kde: U,, — magnetomotorické napéti,
I — elektricky proud,
N — pocet zavitd.
plocha protékand nahradni (vysledna)
proudy Nzavitd  indukéni Eéra
< .
' magnetomotorické napéti = /- N\
1 0000000
i e o il

A

—

Obr. 4: Znazornéni magnetomotorického napétf

Tvary magnetickych obvodu

Magnetické obvody jsou tvofené uzavienou magnetickou cestou magnetického toku, znazornénou
magnetickymi induk¢nimi ¢arami.

Vzhledem k tomu, Ze magneticky indukéni tok je vZdy uzavieny, musi byt kazdy magneticky obvod
uzavieny. V technice viak magnetické obvody délime na uzaviené a oteviené.

Obr. 1: Magneticky obvod

stiedni délka indukéni Eary

Uzavreny magneticky obvod

Je takovy obvod, ktery je sestaven z feromagnetického materialu, jenz neni prerusen nebo v némz je jen
mala mezera. Tato mezera je vyplnéna bud vzduchem, nebo jinou latkou s relativni permeabilitou blizkou
jedné.
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Obr. 2: Uzaviieny magneticky obvod

Otevreny magneticky obvod

Je takovy obvod, kde velka ¢ast magnetického indukéniho toku prochazi mimo feromagnetickou latku
(pfevazné vzduchem). Tim se indukéni tok v obvodu rozptyluje a znaéné zeslabuje.

’ Y

V praxi se fesi prevazné uzaviené jednoduché a slozené magnetické
obvody.

Regeni magnetickych obvodt

Regeni magnetickych obvodi je forméln& analogické jako u elektrickych obvodl, magnetické velitiny véak
maiji jiny charakter a vlastnosti a také se zcela jinak poditaji.
V magnetickém obvodu vyvolava magnetomotorické napéti magneticky indukéni tok, ktery zavisi na
magnetickém odporu obvodu. Magneticky odpor je pfimo umérny délce prostfedi a nepfimo umeérny plose
prufezu a permeabilité. Magneticky odpor Zelezného jadra je velmi maly.
Cim mené&f je vzduchovd mezera v magnetickém obvodu ¥eleza, tim vétél je magneticky tok a tedy i
magneticka indukce. V nerozvétveném magnetickém obvodu prochazi vedkery magneticky tok Zeleznym
jaddrem a vzduchovou mezerou. Magnetomotorické napéti se rozdéli v poméru magnetickych odpord, tj. na
kazdém diléim magnetickém odporu je diléi magnetomotorické napéti.
Analogii Ohmova zakona je Hopkinsontv zdkon.

U,
Rm = _”

I
kde: R, — magneticky odpor (elektricky odpor),

@ — magneticky tok (elektricky proud),
U,, — magnetomotorické napéti (elektrické napéti).

— i\ Obr. 4: Magneticky obvod se Zeleznym jddrem a vzduchovou mezerou
O L

el .
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Magnetizacni krivka

Magnetizaéni kfivka (hysterezni smycka) je zavislost magnetické indukce B na intenzité magnetického
pole H ve feromagnetické latce.

Magnetizacéni kfivka je uzaviena kfivka magnetovani. Jde o graf podavajici informaci o tom, jaky vliv ma
pusobeni vnéj$iho magnetického pole na magnetické schopnosti materidlu, ktery se v tomto poli nachazi.
Ziskame ji provedenim tzv. cyklu magnetovani. Pro kazdy materidl je jina a podava informaci o daném
materialu. Zavisi na druhu materialu, na tom jak byl vyroben, na teploté materialu a na dalsich vlivech.
Znazornuje se graficky.

® ©) @

— —_— e em— i I . v 7y Ve
ﬁ Obr. 1: Magnetizacni krivka

odmagnetizovani remanence nasyceni

remanentni
indukce

nasyceni di

L ) T ‘
e ——>—— —_— —
®

® ®

Vlozime-li do magnetického pole feromagneticky material, ktery jesté nebyl nikdy zmagnetovan, za¢ne se
material magnetovat podle kfivky prvotni magnetizace do tzv. bodu nasyceni.

Jakmile magnetické pole zanikne, zUstane ¢ast domén v kazdé feromagnetické latce orientovana, tzn.
latka zlstane ¢astedné zmagnetovana, coZ se projevi tzv. remanentni indukci B,. Remanentni (zbytkovy)
magnetizmus magneticky mékké latky zanikne teprve po dlouhé dobé vlivem tepelnych pohybu latkovych
¢astic. U magneticky tvrdych latek nezanika.

Aby remanentni magnetizmus zanikl, demagnetizujeme latku tim, e na ni plsobime opaénym
magnetickym polem. Magnetizaci musime pferusit v okamziku, kdy latka nevykazuje zadné magnetické
ucinky (probéhla demagnetizace).

K odstranéni remanentniho magnetizmu musime vynalozit praci. Intenzita magnetického pole potfebna
k odstranéni remanentni indukce se nazyva koercivni intenzita H. Pokra¢ovanim magnetizace
dosahneme nového zmagnetovani feromagnetické Latky, ale magnetické poly budou opacné.

Z hysterézni smycky je patrné, Ze magnetizace pokracuje jen do bodu, ktery odpovida nejvyssi dosazené
magnetické indukci. Magnetizace feromagnetickych latek neprobihda rovnomérné. Zpocatku se v
magnetickém poli usmérni nejvice domén, pozdéji se pfirlstek usmérnénych domén stile zmensuje. Po
usmérnéni vsech domén jiz nelze 7adnym zplUsobem zvétsit magnetickou indukci latky. Dochazi
k jejimu magnetickému nasyceni B, _,.

Po zméné smeéru magnetického pole probiha opét demagnetizace, takZze se hysterézni kfivka uzavie
v tzv. hysterézni smyécku.

Miroslav Cerny email: mira.max@centrum.cz Strédnka 15 z 16




UCebni text-Magnety a magnetické pole

Obr. 2: Hysterézni smy¢ka
Z &itky hysterézni smyé¢ky miZeme zjistit druh feromagnetické latky:
* Uzkd — magneticky mékké latky, napf. slitiny Zeleza s kfemikem, niklem...

* Siroka — magneticky tvrdé materialy, napf. slitiny ocele, chrému...

Obr. 3: Znazornéni magneticky mékkeho materialu (Uzka smycka) a magneticky tvrdého materialu (Siroka smycka)

Ztraty ve feromagnetickych materialech

Cim je v&t&l obsah uvniti hysterézni smyéky, tim v&téi praci musime dodat, aby se feromagnetickd latka
vratila do vychoziho stavu.
Plocha uvnitf smycky umérné odpovida vykonovym ztratam.

Miroslav Cerny email: mira.max@centrum.cz Strédnka 16 z 16




