4.5.7 Magnetické vlastnosti latek
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Pfedminuléd hodina — magnetickd indukce zavisi 1 na prostiedi, ve kterém ji métime =
permeabilita prosttedi H=H,H, ,
M, - relativni permeabilita prostfedi (zda prostiedi zesiluje nebo zeslabuje magnetické pole).

PF. 1: Najdi v tabulkach udaje o relativni permeabilité latek. Doplit hodnoty relativni permeability
pro nasledujici latky:
vzduch, Zelezo, cin, voda, zlato, chrom, méd’, nikl, kyslik.
Do kolika skupin mizeme latky z hlediska hodnot relativni permeability rozd¢€lit?

vzduch n, =1,00000038

Zelezo rtizné hodnoty az K,=5800
cin #,=1,0000023

voda #,=0,999991

zlato 1,=0,999963

chrom u,=1,000320

meéd’ H,=0,9999911

nikl rtizné hodnoty az W,=1120
kyslik u,=1,00000185

= Tti druhy latek:
e u,<1 permeabilita o trochu mensinez 1,
e u,>1 permeabilita o trochu vétsi nez 1,
° H,>1 permeabilita daleko vétsi nez 1, navic zavisla na veli¢iné H.

Pedagogicka poznamka: Zaci maji s tabulkou znaéné problémy, protoze nesta¢i hodnoty pouze
opsat. V tabulce jsou uvedeny magnetické susceptibility navic s exponentem v hlavicce
tabulky. Navic Zelezo s niklem nejsou v tabulce uvedeny. Opét se nesnazim jim fikat, jak
maji hodnoty ziskat, jenom chci, aby si potadné precetli popis tabulky a fikam: ,,Relativni
permeabilita vzduchu neni 0,38.%, ,,Relativni permeabilita vzduchu neni 1,038.*

Pro¢ maji latky vliv na magnetické pole? Pro¢ jsou nékteré magnetické?
Magnetismus zptisobuje elektricky proud. Kde je v latkach schovany?

Atom se sklada z jadra, kolem které¢ho obihaji elektrony = kolem jadra tece elektricky proud
(obihajici elektron je jako smycka s proudem) = kazdy elektron vytvari svoje magnetické pole.
= Existuji dva druhy atomu:
e magneticka pole elektront se navzajem vyrusi = atom neni navenek magneticky =
diamagneticky atom (zlato, méd’ ),
e magneticka pole elektront se nevyrusi = atom se zvenku chova jako maly magnet =
paramagneticky atom.

P¥. 2: Na zaklad¢ znalosti z chemie a fyziky rozhodni, které prvky maji diamagnetické a které



paramagnetické atomy.

Diamagnetické atomy — vzacné plyny, maji kompletni konfiguraci slupek, ziejme se
magneticka pole elektronti vyrusi

Paramagnetické atomy — alkalické kovy, 1 elektron pfidany do kompletni konfigurace,
zelezo — zesiluje magnetické pole, potiebuje atomy, které na pole piisobi.

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

Piiklad: méd: 1,=0,9999911 | vzacné plyny.

2) paramagnetické latky
Slozené z paramagnetickych atomu.

u,.>1 (alejen nepatrn€) = velmi malo zesiluji magnetické pole.
Priklad: hlinik: u,=1,000022 .
Jak to, Ze paramagnetické latky zesiluji magnetické pole jen velmi malo, kdyz jejich atomy jsou
malé magnety? Aby zesilovaly, vnéjsi pole by je muselo usporadat. Atomy se vSak tepeln¢ pohybuji
a ani silné vnéj$i magnetické pole je nedokaze uspotradat do jednoho sméru = nedokazi vnéjsi
magnetické pole podstatné zesilit.

3) feromagnetické latky
SloZzené z paramagnetickych atomd.

u,>1 (podstatnd vét§i u,=10"...10° ) = znateln& zesiluji magnetické pole.
Cim se li§i od paramagnetickych latek, e zesiluji magnetické pole?
Mezi sousedicimi atomy pusobi ,,vyménné sily* (jejich popis vyzaduje kvantovou fyziku a je mimo
dosah stfedoskolské fyziky), které zptisobuji souhlasné uspofadani atomt v malych oblastech latky
takzvanych doménach.
Domény maji velikost 107...10'mm’ a maji riiznou orientaci = bez piitomnosti vnéjsiho
magnetického pole se latka neprojevuje jako zmagnetizovana.
Takto vypada feromagnetickd latka v nezmagnetovaném stavu (domény se projevuji jako magnety s
rtiznou orientaci).

Jak za¢ne latka zesilovat magnetické pole?

Pti ptisobeni vnéjSiho magnetického pole se doména se stejnou orientaci zacne zvétSovat:



Cim je vn&jsi magnetické pole silngjsi, tim vice se doména se souhlasnou orientaci zvétsuje a
ostatni domény zmensuji, latka zesiluje vné&j$i magnetické pole ¢im dal vyrazné&ji ( M, se
zvétsuje).

Pti urcité hodnoté vnéjSiho magnetického pole bude souhlasné zorientovana cela latka, domény s
jinou orientaci zaniknou

t d

Rikame, Ze latka je nasycenad, jeji M, se piestava zvétSovat.

Feromagnetismus je disledkem uspotadani atomit = u vSech latek se objevuje pouze v
krystalickém stavu.

Pti vyssi teploté se atomy vice pohybuji a hiife se uspotfadaji do domén = pro kazdou
feromagnetickou latku existuje Curieova teplota (napiiklad pro zelezo 770°C ), pii které teploté
kvantova mechanika domény neudrzi, ony se rozpadnou, latka ztrati magnetické vlastnosti a dal se
chova jako paramagneticka.

Feromagnetickych latek je malo — Zelezo, kobalt, nikl a nékteré slitiny (existuji 1 slitiny latek , které
nejsou feromagnetické, ale dohromady vytvoii latku feromagnetickou).

Ferimagnetické latky (ferity)
e Spatné vedou elektricky proud,
e d¢laji se z nich jadra do civek nebo permanentni (trvalé¢) magnety.

Hysterezni krivka
Udava zavislost magnetického pole v latce na vnéj$i magnetizaci (udavana pomoci veli¢iny H, ktera
odpovida proudu, ktery magnetické pole vytvaii).



= Vidime, ze hodnota magnetické indukce v latce nezavisi pouze na vnéjsim poli, ale i na
historii magnetovani. Projdeme historii.
Zvétsovani vnéjsiho pole

bod 0 = latka neni viibec magnetizovana (zadnéd doména nema pievahu), vnéjsi pole je
nulové,
piechod z bodu 0 do bodu 1 - doména, kterd ma stejny smér s magnetickym polem se
zvétSuje a ostatni domény se

zmensuji, latka ¢im dal vice zesiluje vnéjsi pole,
bod 1 — latka je nasycena,
piechod z bodu 1 do bodu 2 - latka je nasycena, vnitini pole se zvétSuje pouze tak, jak se
zvetsi vngjsi pole.

ZmenSovani vnéjsiho pole

prechod z bodu 2 do bodu 1 — vnitini pole se zmensSuje s vn&jSim,

piechod z bodu 1 do bodu 3 — doména se zacne zmensovat pozd¢€ji nez se zvétSovala, vnitini
pole klesa pomaleji nez pfi magnetizaci,

bod 3 — vnéjsi pole je nulové, ale vnitini pole nulové neni = latka je zmagnetovana a chova
se jako magnet,

piechod z bodu 3 do bodu 4 — vnéjsi magnetické pole mé opacnou orientaci nez vnitini a
postupné zmensuje vnitini pole na nulu,

bod 4 — vnéjsi pole je tak velké, ze dokaze vratit vnitini pole na nulu.

Razné druhy zeleza maji rizné hysterezni kiivky.



PNy

Modré kiivka — Zelezo si malo drzi svou magnetizaci = magneticky mékka latka.
Zelena kiivka — zelezo si hodné€ drzi svou magnetizaci (musime ho pievratit siln€j$im vnéjSim
polem) = magneticky tvrda latka.

Cim v&tsi je obsah kiivky, tim v&tsi energie se ztraci v materialu béhem stfidavého zmagnetovavani.
P¥. 3: Rozhodni, pro které aplikace je lepsi pouzivat magneticky tvrdé a pro které magneticky
mekké latky.

Magneticky tvrdé latky, kdyz pottebujeme, aby si latka udrzela svlij magnetismus =
vyroba trvalych magnett.

Magneticky mékke latky, kdyz potifebujeme, aby se latka snadno pfemagnetovavala a
neztracela se energie = jadra civek.

Magneticka tvrdost latky souvisi s dokonalosti krystalického uspofddani = magneticky velmi
mékké jsou amorfni plechy — kovy, které byly pro roztaveni zchlazeny tak rychle, Ze si nevytvofily
krystalickou mtizku

PF. 4: Jakym zpusobem je mozné demagnetizovat zmagnetizovany Sroubovak?
Nejjednodussi bude zahtat ho, aby se dostal nad Curieovu teplotu.

BEERMEE Magnetické chovani latek je ureno nejen typem, ale hlavnd uspofadanim jejich atomi.
Feromagnetismus je pomérné fidka vlastnost.




