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1. roÄ nÃ k

Å˜eÅ¡enÃ  Ãºlohy
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Charakteristika/anotace

Ãšloha je urÄ ena pro zÃ skÃ¡nÃ  kompetencÃ  v problematice MateriÃ¡ly pro magnetickÃ© obvody. Å½Ã¡k zÃ skÃ¡ teoretickÃ© znalosti pro praktickou
Ä innost v odbornÃ©m vÃ½cviku a klÃ Ä ovÃ© kompetence lze vyuÅ¾Ã t i v jinÃ½ch pÅ™edmÄ›tech odbornÃ©ho i vÅ¡eobecnÃ©ho vzdÄ›lÃ¡vÃ¡nÃ . ZÃ ‐
skanÃ© teoretickÃ© znalosti lze vyuÅ¾Ã t i ve vyÅ¡Å¡Ã ch roÄ nÃ cÃ ch vzdÄ›lÃ¡vÃ¡nÃ .

Å½Ã¡k se seznÃ¡mÃ  s vÃ½znamem a ÃºÄ elem materiÃ¡lÅ¯ pro magnetickÃ© obvody, zÃ skÃ¡ pÅ™ehled o zÃ¡kladnÃ ch vlastnostech materiÃ¡lÅ¯ a
principech jejich vyuÅ¾itÃ  v elektrotechnickÃ© Ä innosti. UmÃ  je rozeznat a sprÃ¡vnÄ› pouÅ¾Ã vat.

Obsah Ãºlohy:

RozdÄ›lenÃ  materiÃ¡lÅ¯ podle magnetickÃ½ch vlastnostÃ 

LÃ¡tky feromagnetickÃ©

MateriÃ¡ly magneticky mÄ›kkÃ© a magneticky tvrdÃ©

MagnetickÃ½ obvod â€“ hystereznÃ  smyÄ ka feromagnetickÃ©ho materiÃ¡lu

RozdÄ›lenÃ  materiÃ¡lÅ¯ podle magnetickÃ½ch vlastnostÃ 



FyzikÃ¡lnÃ  podstata magnetickÃ½ch jevÅ¯
Feromagnetismus
Struktura a vlastnosti feromagnetickÃ½ch lÃ¡tek
MateriÃ¡lovÃ© charakteristiky feromagnetickÃ½ch materiÃ¡lÅ¯
Vliv struktury na materiÃ¡lovÃ© charakteristiky magnetickÃ½ch materiÃ¡lÅ¯
Magneticky mÄ›kkÃ© materiÃ¡ly
Magneticky tvrdÃ© materiÃ¡ly
Magneticky tvrdÃ© ferity
MagnetovÃ¡nÃ  trvalÃ½ch magnetÅ¯

Didakticky je celÃ¡ Ãºloha koncipovÃ¡na jako teorie dÅ¯leÅ¾itÃ¡ pro praktickou Ä innost pÅ™i odbornÃ©m vÃ½cviku a mÄ›Å™enÃ  v
elektrotechnice. VyuÅ¾Ã vÃ¡ se pÅ™edevÅ¡Ã m frontÃ¡lnÃ  vÃ½uka. VÃ½uka je podpoÅ™ena prezentacemi. SouÄ Ã¡stÃ  vÃ½uky jsou i praktickÃ© ukÃ¡zky
jednotlivÃ½ch materiÃ¡lÅ¯ a jejich vlastnostÃ . Å½Ã¡ci si teoreticky osvojujÃ  zÃ¡kladnÃ  poznatky danÃ© problematiky. V prÅ¯bÄ›hu vÃ½uky vyuÄ ujÃ cÃ ‐
provÃ¡dÃ  prÅ¯bÄ›Å¾nÃ© hodnocenÃ  Å¾Ã¡kÅ¯.

JÃ DRO ÃšLOHY

OÄ ekÃ¡vanÃ© vÃ½sledky uÄ enÃ 

Å½Ã¡k:

RozliÅ¡uje druhy materiÃ¡lÅ¯ z hlediska jejich chovÃ¡nÃ  v magnetickÃ©m poli.
VysvÄ›tlÃ , co je podstatou feromagnetismu, co jsou domÃ©ny a jak vznikajÃ .
NakreslÃ  kÅ™ivku poÄ Ã¡teÄ nÃ  magnetizace a popÃ Å¡e hystereznÃ  smyÄ ku.
ZdÅ¯vodnÃ , kterÃ© materiÃ¡ly patÅ™Ã  do skupiny magneticky mÄ›kkÃ½ch materiÃ¡lÅ¯.
VysvÄ›tlÃ , proÄ  se magnetickÃ© obvody pro magnetovÃ¡nÃ  stÅ™Ã davÃ½m proudem sklÃ¡dajÃ  z izolovanÃ½ch plechÅ¯.
Vyjmenuje druhy magneticky tvrdÃ½ch materiÃ¡lÅ¯ a uvede pÅ™Ã klady jejich pouÅ¾itÃ .

Specifikace hlavnÃ ch uÄ ebnÃ ch Ä innostÃ  Å¾Ã¡kÅ¯/aktivit projektu vÄ . doporuÄ enÃ©ho Ä asovÃ©ho rozvrhu

PosouzenÃ  druhÅ¯ materiÃ¡lÅ¯ z hlediska jejich chovÃ¡nÃ  v magnetickÃ©m poli, hlavnÃ  fyzikÃ¡lnÃ  veliÄ iny magnetickÃ©ho pole. RozdÄ›lenÃ  materiÃ¡lÅ¯
podle chovÃ¡nÃ  v magnetickÃ©m poli â€“ 1 hod.

FyzikÃ¡lnÃ  podstata magnetickÃ½ch jevÅ¯, podstata feromagnetismu, co jsou domÃ©ny a jak vznikajÃ  â€“ odbornÃ½ vÃ½klad s prezentacÃ  â€“ 1 hod.

Vznik kÅ™ivky poÄ Ã¡teÄ nÃ  magnetizace, zÃ¡vislost magnetickÃ© indukce na intenzitÄ› magnetickÃ©ho pole, popis hystereznÃ  smyÄ ky â€“ odbornÃ½
vÃ½klad s prezentacÃ  â€“ 1 hod.

ZtrÃ¡ty ve feromagnetickÃ© lÃ¡tce, hystereznÃ  ztrÃ¡ty â€“ odbornÃ½ vÃ½klad s prezentacÃ  â€“ 1 hod.

MateriÃ¡lovÃ© charakteristiky feromagnetickÃ½ch materiÃ¡lÅ¯ â€“ test z problematiky feromagnetickÃ½ch materiÃ¡lÅ¯ â€“ odbornÃ½ vÃ½klad
s prezentacÃ , test â€“ 1 hod.

Magneticky mÄ›kkÃ© materiÃ¡ly, magnetickÃ© obvody z plechÅ¯ â€“ odbornÃ½ vÃ½klad s prezentacÃ  â€“ 1 hod.

Magneticky tvrdÃ© materiÃ¡ly, trvalÃ© magnety â€“ odbornÃ½ vÃ½klad s prezentacÃ  â€“ 1 hod.

MagnetovÃ¡nÃ  trvalÃ½ch magnetÅ¯, test z problematiky magneticky mÄ›kkÃ½ch a magneticky tvrdÃ½ch materiÃ¡lÅ¯ â€“ odbornÃ½ vÃ½klad
s prezentacÃ , video, test â€“ 1 hod.

MetodickÃ¡ doporuÄ enÃ 

KomplexnÃ  Ãºloha MateriÃ¡ly pro magnetickÃ© obvody â€“ teoretickÃ© vyuÄ ovÃ¡nÃ  navazuje na komplexnÃ  Ãºlohu VodivÃ© materiÃ¡ly pouÅ¾Ã vanÃ© v
elektrotechnice. Tato komplexnÃ  Ãºloha obsahuje takovÃ½ objem lÃ¡tky, aby byla dodrÅ¾ena minimÃ¡lnÃ  Ä asovÃ¡ dotace 8 hod. na komplexnÃ  Ãºlohu.
KomplexnÃ  Ãºloha je vyuÅ¾itelnÃ¡ ve vÅ¡ech elektrotechnickÃ½ch oborech kategorie H.

PÅ™i hodnocenÃ  vÃ½stupÅ¯ vzdÄ›lÃ¡vÃ¡nÃ  je nutno pÅ™ihlÃ©dnout k principu pozitivnÃ  motivace Å¾Ã¡kÅ¯. Zde lze uplatnit princip individuÃ¡lnÃ ho
hodnocenÃ  a individuÃ¡lnÃ ho pÅ™Ã stupu ke vzdÄ›lÃ¡vÃ¡nÃ  Å¾Ã¡ka ve skupinovÃ© vÃ½uce. UÄ itel teorie pÅ™ipravuje Å¾Ã¡ka k teoretickÃ©
i praktickÃ© vÃ½uce. MusÃ  mÃ t k dispozici rozsah a zamÄ›Å™enÃ  teoretickÃ© i praktickÃ© komplexnÃ  Ãºlohy, kterÃ¡ nÃ¡sleduje po teoretickÃ© Ä Ã¡sti.
KomplexnÃ  vÃ½sledky vzdÄ›lÃ¡vÃ¡nÃ  tak vyÅ¾adujÃ  Ãºzkou spoluprÃ¡ci vyuÄ ujÃ cÃ ch teorie a uÄ itelÅ¯ odbornÃ©ho vÃ½cviku.

ZpÅ¯sob realizace

OrganizaÄ nÃ  forma teoretickÃ© vÃ½uky bude probÃ hat v odbornÃ© uÄ ebnÄ› s potÅ™ebnÃ½m vybavenÃ m.

PomÅ¯cky

Pro zdÃ¡rnou realizaci komplexnÃ  Ãºlohy MateriÃ¡ly pro magnetickÃ© obvody â€“ teoretickÃ© vyuÄ ovÃ¡nÃ  je nutnÃ¡ odbornÃ¡ uÄ ebna zamÄ›Å™enÃ¡
svÃ½m vybavenÃ m na elektrotechniku. NejvÃ½znamnÄ›jÅ¡Ã  uÄ ebnÃ  pomÅ¯cky vyuÄ ujÃ cÃ ho jsou:

PC s pÅ™Ã sluÅ¡nÃ½m SW (MS office, autocad)
PÅ™ipojenÃ  k internetu
Dataprojektor
Magneticky mÄ›kkÃ© a magneticky tvrdÃ© materiÃ¡ly, ukÃ¡zky zaÅ™Ã zenÃ  a montÃ¡Å¾nÃ  Ä Ã¡sti zaÅ™Ã zenÃ 

VÃ STUPNÃ  ÄŒÃ ST

Popis a kvantifikace vÅ¡ech plÃ¡novanÃ½ch vÃ½stupÅ¯

OsvojenÃ  principu vzÃ¡jemnÃ©ho pÅ¯sobenÃ  rÅ¯znÃ½ch materiÃ¡lÅ¯ na magnetickÃ© pole; porozumÄ›nÃ  fyzikÃ¡lnÃ  podstatÄ› magnetickÃ½ch jevÅ¯;
volba sprÃ¡vnÃ©ho materiÃ¡lu pro jednotlivÃ© elektrotechnickÃ© stroje pracujÃ cÃ  na principu elektromagnetickÃ© indukce; schopnost vysvÄ›tlit prÅ¯bÄ›h
jednotlivÃ½ch fÃ¡zÃ  magnetovÃ¡nÃ  feromagnetickÃ©ho materiÃ¡lu na grafu hystereznÃ  smyÄ ky; znalost pouÅ¾itÃ  magneticky mÄ›kkÃ½ch a magneticky
tvrdÃ½ch materiÃ¡lÅ¯ pro elektrickÃ© stroje.

KritÃ©ria hodnocenÃ 



ProspÄ›l na vÃ½bornÃ½:

Å½Ã¡k zÃ skÃ¡ minimÃ¡lnÄ› 90 % sprÃ¡vnÃ½ch odpovÄ›dÃ  v teoretickÃ½ch testech.

V ÃºstnÃ m zkouÅ¡enÃ  prokÃ¡Å¾e:

sprÃ¡vnÃ© a samostatnÃ© vysvÄ›tlenÃ  problematiky druhÅ¯ materiÃ¡lÅ¯ z hlediska jejich chovÃ¡nÃ  v magnetickÃ©m poli
sprÃ¡vnÃ© vysvÄ›tlenÃ , co je podstatou feromagnetismu, co jsou domÃ©ny a jak vznikajÃ 
bezchybnÃ© nakreslenÃ  kÅ™ivky poÄ Ã¡teÄ nÃ  magnetizace a popis hystereznÃ  smyÄ ky.
sprÃ¡vnÄ› zdÅ¯vodnÃ , kterÃ© materiÃ¡ly patÅ™Ã  do skupiny magneticky mÄ›kkÃ½ch materiÃ¡lÅ¯
sprÃ¡vnÄ› a bezchybnÄ› vysvÄ›tlÃ , proÄ  se magnetickÃ© obvody pro magnetovÃ¡nÃ  stÅ™Ã davÃ½m proudem sklÃ¡dajÃ  z izolovanÃ½ch plechÅ¯
samostatnÃ© vyjmenovÃ¡nÃ  magneticky tvrdÃ½ch materiÃ¡lÅ¯ a uvedenÃ  pÅ™Ã kladÅ¯ jejich pouÅ¾itÃ .

ProspÄ›l na chvalitebnÃ½:

Å½Ã¡k zÃ skÃ¡ minimÃ¡lnÄ› 80 % sprÃ¡vnÃ½ch odpovÄ›dÃ  v teoretickÃ½ch testech.

V ÃºstnÃ m zkouÅ¡enÃ  prokÃ¡Å¾e:

sprÃ¡vnÃ© vysvÄ›tlenÃ  problematiky druhÅ¯ materiÃ¡lÅ¯ z hlediska jejich chovÃ¡nÃ  v magnetickÃ©m poli
sprÃ¡vnÃ© vysvÄ›tlenÃ , co je podstatou feromagnetismu, co jsou domÃ©ny a jak vznikajÃ 
nakreslenÃ  kÅ™ivky poÄ Ã¡teÄ nÃ  magnetizace a popis hystereznÃ  smyÄ ky s drobnÃ½mi chybami.
sprÃ¡vnÄ› zdÅ¯vodnÃ , kterÃ© materiÃ¡ly patÅ™Ã  do skupiny magneticky mÄ›kkÃ½ch materiÃ¡lÅ¯
sprÃ¡vnÄ› vysvÄ›tlÃ , proÄ  se magnetickÃ© obvody pro magnetovÃ¡nÃ  stÅ™Ã davÃ½m proudem sklÃ¡dajÃ  z izolovanÃ½ch plechÅ¯
vyjmenovÃ¡nÃ  magneticky tvrdÃ½ch materiÃ¡lÅ¯ a uvedenÃ  pÅ™Ã kladÅ¯ jejich pouÅ¾itÃ .

ProspÄ›l na dobrÃ½:

Å½Ã¡k zÃ skÃ¡ minimÃ¡lnÄ› 70 % sprÃ¡vnÃ½ch odpovÄ›dÃ  v teoretickÃ½ch testech.

V ÃºstnÃ m zkouÅ¡enÃ  prokÃ¡Å¾e:

vysvÄ›tlenÃ  problematiky druhÅ¯ materiÃ¡lÅ¯ z hlediska jejich chovÃ¡nÃ  v magnetickÃ©m poli â€“ s dopomocÃ  uÄ itele
vysvÄ›tlenÃ , co je podstatou feromagnetismu, co jsou domÃ©ny a jak vznikajÃ  â€“ s dopomocÃ  uÄ itele
nakreslenÃ  kÅ™ivky poÄ Ã¡teÄ nÃ  magnetizace a popis hystereznÃ  smyÄ ky s drobnÃ½mi chybami
sprÃ¡vnÄ› zdÅ¯vodnÃ , kterÃ© materiÃ¡ly patÅ™Ã  do skupiny magneticky mÄ›kkÃ½ch materiÃ¡lÅ¯
vysvÄ›tlÃ , proÄ  se magnetickÃ© obvody pro magnetovÃ¡nÃ  stÅ™Ã davÃ½m proudem sklÃ¡dajÃ  z izolovanÃ½ch plechÅ¯
vyjmenovÃ¡nÃ  magneticky tvrdÃ½ch materiÃ¡lÅ¯ a uvedenÃ  pÅ™Ã kladÅ¯ jejich pouÅ¾itÃ .

ProspÄ›l na dostateÄ nÃ½:

Å½Ã¡k zÃ skÃ¡ minimÃ¡lnÄ› 50 % sprÃ¡vnÃ½ch odpovÄ›dÃ  v teoretickÃ½ch testech.

V ÃºstnÃ m zkouÅ¡enÃ  prokÃ¡Å¾e:

vysvÄ›tlenÃ  problematiky druhÅ¯ materiÃ¡lÅ¯ z hlediska jejich chovÃ¡nÃ  v magnetickÃ©m poli â€“ s dopomocÃ  uÄ itele
vysvÄ›tlenÃ , co je podstatou feromagnetismu, co jsou domÃ©ny a jak vznikajÃ  â€“s dopomocÃ  uÄ itele
nakreslenÃ  kÅ™ivky poÄ Ã¡teÄ nÃ  magnetizace a popis hystereznÃ  smyÄ ky s chybami
zdÅ¯vodnÃ , kterÃ© materiÃ¡ly patÅ™Ã  do skupiny magneticky mÄ›kkÃ½ch materiÃ¡lÅ¯ s dopomocÃ  uÄ itele
vysvÄ›tlÃ , proÄ  se magnetickÃ© obvody pro magnetovÃ¡nÃ  stÅ™Ã davÃ½m proudem sklÃ¡dajÃ  z izolovanÃ½ch plechÅ¯ s dopomocÃ  uÄ itele
vyjmenovÃ¡nÃ  magneticky tvrdÃ½ch materiÃ¡lÅ¯ a uvedenÃ  pÅ™Ã kladÅ¯ jejich pouÅ¾itÃ  s dopomocÃ  uÄ itele.

NeprospÄ›l:

Å½Ã¡k zÃ skÃ¡ mÃ©nÄ› neÅ¾ 50 % sprÃ¡vnÃ½ch odpovÄ›dÃ  v teoretickÃ½ch testech.

V ÃºstnÃ m zkouÅ¡enÃ  prokÃ¡Å¾e:

vysvÄ›tlenÃ  problematiky druhÅ¯ materiÃ¡lÅ¯ z hlediska jejich chovÃ¡nÃ  v magnetickÃ©m poli â€“ nezvlÃ¡dne ani s dopomocÃ  uÄ itele
vysvÄ›tlenÃ , co je podstatou feromagnetismu, co jsou domÃ©ny a jak vznikajÃ  â€“ nezvlÃ¡dne ani s dopomocÃ  uÄ itele
nezvlÃ¡dÃ¡ nakreslenÃ  kÅ™ivky poÄ Ã¡teÄ nÃ  magnetizace a popis hystereznÃ  smyÄ ky
nevÃ , kterÃ© materiÃ¡ly patÅ™Ã  do skupiny magneticky mÄ›kkÃ½ch materiÃ¡lÅ¯
nevysvÄ›tlÃ , proÄ  se magnetickÃ© obvody pro magnetovÃ¡nÃ  stÅ™Ã davÃ½m proudem sklÃ¡dajÃ  z izolovanÃ½ch plechÅ¯
vyjmenovÃ¡nÃ  magneticky tvrdÃ½ch materiÃ¡lÅ¯ a uvedenÃ  pÅ™Ã kladÅ¯ jejich pouÅ¾itÃ  nezvlÃ¡dne ani s dopomocÃ  uÄ itele.

PomÄ›r jednotlivÃ½ch zkouÅ¡enÃ  je 1:1. Å½Ã¡k musÃ  splnit kaÅ¾dou Ä Ã¡st minimÃ¡lnÄ› na ÃºrovnÃ  prospÄ›l dostateÄ nÃ½.

DoporuÄ enÃ¡ literatura

IÅ½O M. â€“ TOKOLY F. ElektrotechnickÃ© materiÃ¡ly. Praha: SNTL â€“ NakladatelstvÃ  technickÃ© literatury, 1986.

Å AVEL J. Elektrotechnologie. BEN 2004.

MalÃ½ Z. Elektrotechnologie I. SNTL 1990.

https://user.unob.cz/leuchter/5_P%C5%98_BAK_imagnetick%C3%A9%20mat.pdf

PoznÃ¡mky

Na teoretickou Ä Ã¡st navazuje vÃ½uka v pÅ™edmÄ›tu mÄ›Å™enÃ  ve druhÃ©m roÄ nÃ ku a praktickÃ¡ vÃ½uka v odbornÃ©m vÃ½cviku. PÅ™edpokladem
pro zvlÃ¡dnutÃ  praktickÃ© vÃ½uky a mÄ›Å™enÃ  v elektrotechnice je zvlÃ¡dnutÃ  teoretickÃ© vÃ½uky.

ObsahovÃ© upÅ™esnÄ›nÃ 

OV RVP - OdbornÃ© vzdÄ›lÃ¡vÃ¡nÃ  ve vztahu k RVP

PÅ™Ã lohy

Prezentace_Fyzikalni-podstata.pptx

https://mov.nuv.cz/uploads/mov/attachment/attachment/82266/Prezentace_Fyzikalni-podstata.pptx


Prezentace_Hysterezni-smycka.pptx
Prezentace_Test_Hysterezni-smycka.pptx
Prezentace_Ztraty-ve-feromagneticke-latce.pptx
Prezentace_Materialove-charakteristiky.pptx
Prezentace_Magneticky-mekke-materialy.pptx
Prezentace_Magneticky-tvrde-materialy.pptx
Prezentace_Test_Magneticky-tvrde-a-mekke-materialy.pptx
Prezentace_Magnetovani-magnetu.pptx

MateriÃ¡l vznikl v rÃ¡mci projektu Modernizace odbornÃ©ho vzdÄ›lÃ¡vÃ¡nÃ  (MOV), kterÃ½ byl spolufinancovÃ¡n z EvropskÃ½ch strukturÃ¡lnÃ ch a investiÄ nÃ ch fondÅ¯ a jehoÅ¾ realizaci zajiÅ¡Å¥oval
NÃ¡rodnÃ  pedagogickÃ½ institut ÄŒeskÃ© republiky. Autorem materiÃ¡lu a vÅ¡ech jeho Ä Ã¡stÃ , nenÃ -li uvedeno jinak, je ZdenÄ›k Krabs. Creative Commons CC BY SA 4.0 â€“ UveÄ te pÅ¯vod â€“
Zachovejte licenci 4.0 MezinÃ¡rodnÃ .

https://mov.nuv.cz/uploads/mov/attachment/attachment/82267/Prezentace_Hysterezni-smycka.pptx
https://mov.nuv.cz/uploads/mov/attachment/attachment/82268/Prezentace_Test_Hysterezni-smycka.pptx
https://mov.nuv.cz/uploads/mov/attachment/attachment/82269/Prezentace_Ztraty-ve-feromagneticke-latce.pptx
https://mov.nuv.cz/uploads/mov/attachment/attachment/82270/Prezentace_Materialove-charakteristiky.pptx
https://mov.nuv.cz/uploads/mov/attachment/attachment/82271/Prezentace_Magneticky-mekke-materialy.pptx
https://mov.nuv.cz/uploads/mov/attachment/attachment/82272/Prezentace_Magneticky-tvrde-materialy.pptx
https://mov.nuv.cz/uploads/mov/attachment/attachment/82274/Prezentace_Test_Magneticky-tvrde-a-mekke-materialy.pptx
https://mov.nuv.cz/uploads/mov/attachment/attachment/85402/Prezentace_Magnetovani-magnetu.pptx
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.cs
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