4.5.7 Magnetické vlastnosti latek
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Predminula hodina — magneticka indukce zavisi i msfedi, ve kterém ji gfime =
permeabilita prosedi p=ugop, ,

i, - relativni permeabilita prastdi (zda prosedi zesiluje nebo zeslabuje magnetické pole).

Pr. 1: Najdi v tabulkach udaje o relativni permeabildatek. Doph hodnoty relativni permeability
pro nasledujici latky:
vzduch, Zelezo, cin, voda, zlato, chrongdimnikl, kyslik.
Do kolika skupin mizeme latky z hlediska hodnot relativni permeabiatyctlit?

vzduch u,=1,0000003

Zelezo riizné hodnoty azp,=580(
cin u,=1,000002

voda u,=0,99999

zlato u,=0,99996:

chrom #,=1,00032

meéd’ u,=0,999991

nikl rizné hodnoty azp,=112(
kyslik #,=1,0000018

= Tii druhy latek:
° u, <1 permeabilita o trochu mensi nez 1,
° u,>1 permeabilita o trochu&sSi nez 1,
e 1, >1 permeabilita daleko&Si nez 1, navic zavisla na wéti¢ H.

Pedagogicka poznamkaZaci maji s tabulkou z&aé problémy, protoze nestanodnoty pouze
opsat. V tabulce jsou uvedeny magnetické suscéfptibavic s exponentem v hlaze
tabulky. Navic Zelezo s niklem nejsou v tabulcedarg. Ot se nesnazim jirfikat, jak
maji hodnoty ziskat, jenom chci, aby sid@dre precetli popis tabulky &kam: ,Relativni
permeabilita vzduchu neni 0,38.%, ,Relativni perimé& vzduchu neni 1,038."

Pra¢ maji latky vliv na magnetické pole? Rrisou rekteré magnetické?
Magnetismus zjsobuje elektricky proud. Kde je v latkach schovany?

Atom se sklada z jadra, kolem kterého obihaji ebelkt = kolem jadra t&e elektricky proud
(obihajici elektron je jako snika s proudem)= kazdy elektron vytvid svoje magnetické pole.
= Existuji dva druhy atoin
e magneticka pole elektrdrse navzajem vyrusi= atom neni navenek magneticky =
diamagneticky atom(zlato, néd’),
e Mmagneticka pole elektrarse nevyrusi= atom se zvenku chova jako maly magnet =
paramagneticky atom.

Pr. 2: Na zaklad znalosti z chemie a fyziky rozhodni, které prvkgjhdiamagnetické a které
paramagnetické atomy.



Diamagnetické atomy — vzacné plyny, maji kompl&trifiguraci slupek, izjme se
magneticka pole elektrarvyrusi

Paramagnetické atomy — alkalické kovy, 1 elektridgmy do kompletni konfigurace, Zelezo
— zesiluje magnetické pole, pebuje atomy, které na polégobi.

3 druhy latek:
1) diamagnetické latky
Slozené z diamagnetickych atdm
u,<1 = velmi malo zeslabuji magnetické pole.

Priklad: med: w,=0,999991 | vzacné plyny.

2) paramagnetické latky
Slozené z paramagnetickych atom

u,>1 (ale jen nepat) = velmi malo zesiluji magnetické pole.
Priklad: hlinik: #,=1,00002; .
Jak to, Ze paramagnetické latky nezesiluji magketiole, kdyz jejich atomy jsou malé magnety?
Aby zesilovaly, vijSi pole by je muselo uspédat. Atomy se v3ak tepé&lpohybuji a ani silné
vngjSi magnetické pole je nedokaze usmat do jednoho stru = nedokazi vijSi magnetické
pole podstath zesilit.

3) feromagnetické latky
Slozené z paramagnetickych atom

u,>1 (podstatd v&tsi p,=10°...10 ) = znatel® zesiluji magnetické pole.
Cim se lisi od paramagnetickych latek, Ze zesil@gnetické pole?
Mezi sousedicimi atomyigobi ,vymenné sily” (jejich popis vyZzaduje kvantovou fyzikgeamimo
dosah sedoskolské fyziky), které Zigobuji souhlasné usfimani atom v malych oblastech latky
takzvanychdoménach
Domény maji velikost 107°...1¢"mm*® a maji fiznou orientaci = bez gitomnosti vigjSiho
magnetického pole se latka neprojevuje jako zmametna.
Takto vypadéa feromagneticka latka v nezmagnetovastému (domény se projevuji jako magnety s
riznou orientaci).

Jak z&ne latka zesilovat magnetické pole?

Pti pusobeni vijSiho magnetického pole se doména se stejnou acier&ne z\EtSovat:




Cim je vrejsi magnetické pole siési, tim vice se doména se souhlasnou orientatuje a
ostatni domény zmensuji, latka zesilujgjghmagnetické poléim dal vyrazeji ( 1, se
ZVvétsuje).

Pt ur¢ité hodno¥ vnéjSiho magnetického pole bude souhtasarientovana cela latka, domény s
jinou orientaci zaniknou

A .

Rikame, Ze latka je nasycena, jaji se fFestava z#tSovat.

Feromagnetismusidledkem usp@dani atod = u vSech latek se objevuje pouze v krystalickém
stavu.

Pri vySSi teplot se atomy vice pohybuiji dife se uspi@daji do domén= pro kazdou
feromagnetickou latku existufgeurieova teplota (nagiklad pro zelezo77C° C ), pri které teplo¢
kvantovd mechanika domény neudrzi, ony se rozpadatika ztrati magnetické vlastnosti a dal se
chova jako paramagneticka.

Feromagnetickych latek je malo — Zelezo, kobak, ainckteré slitiny (existuji i slitiny latek , které
nejsou feromagnetické, ale dohromady vyitvatku feromagnetickou).

Ferimagnetické latky (ferity)
e Spatrt vedou elektricky proud,
e d¢laji se z nich jadra do civek nebo permanentnal@vmagnety.

Hysterezni ki‘ivka
Udava zavislost magnetického pole v latce ngSinrmagnetizaci (udavana pomoci ¥y H, ktera
odpovida proudu, ktery magnetické pole vyiva
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= Vidime, Ze hodnota magnetické indukce v latce nsz@gouze na wWjSim poli, ale i ha
historii magnetovani. Projdeme historii.
ZvétSovani vngjsiho pole
e bod 0 = latka nenidbec magnetizovana (Zadna doména nefegghu), vijSi pole je
nulove,
e piechod z bodu 0 do bodu 1 - doména, ktera ma ssapilys magnetickym polem se
zw¢tSuje a ostatni domény se
zmensuji, latkém dal vice zesiluje wjSi pole,
e bod 1 - latka je nasycena,
e piechod z bodu 1 do bodu 2 - latka je nasycenainirmpble se zétSuje pouze tak, jak se
ZVetSi vrgjsi pole.
ZmensSovani vréjsiho pole
e prechod z bodu 2 do bodu 1 — ¥nitpole se zmensuje s&&im,
e piechod z bodu 1 do bodu 3 — doména seeamensovat pozfl nez se z¥tSovala, vnitni
pole klesa pomaleji neZzipmagnetizaci,
e bod 3 — v&jSi pole je nulové, ale viiiti pole nulové neni = latka je zmagnetovana a chova
se jako magnet,
e piechod z bodu 3 do bodu 4 —&1 magnetické pole ma ofg@ou orientaci nez vrii a
postupr’ zmen3uje vnini pole na nulu,
e bod 4 — v&jSi pole je tak velké, Ze dokaze vratit ¥nitpole na nulu.

Razné druhy Zeleza majizné hysterezniikky.
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Modra Kivka — Zelezo si malo drzi svou magnetizaohagneticky mékka latka.

Vi s

polem) =magneticky tvrda latka.

Cim v&t3i je obsah#vky, tim vétsi energie se ztraci v materiakhbm stidavého zmagnetovavani.

P¥. 3: Rozhodni, pro které aplikace je lepSi pouzivat neéighy tvrdé a pro které magneticky
mekké latky.

Magneticky tvrdé latky, kdyZ ptegbujeme, aby si latka udrzelaifmagnetismus =
vyroba trvalych magnét
Magneticky ngkke latky, kdyZ patbujeme, aby se latka snadrferpagnetovavala a



neztracela se energie> jadra civek.

Magneticka tvrdost latky souvisi s dokonalosti kadiského usptadani = magneticky velmi
mekké jsouamorfni plechy — kovy, které byly pro roztaveni zchlazeny takhtgc Ze si nevytvioly
krystalickou nitizku

Pr. 4: Jakym zfisobem je mozné demagnetizovat zmagnetizovany SvakubBo

Nejjednodussi bude z&dt ho, aby se dostal nad Curieovu teplotu.

BRI \Vagnetické chovani latek jedemo nejen typem, ale hlaynspdadanim jejich atorn
Feromagnetismus je pammé iidka vlastnost.




