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4.5.7 Magneticke vlastnosti latek

[

Ptedminuld hodina — magneticka indukce zavisi i na ostpriedi, ve kterém ji méfime =
permeabilita prostiedi= 0- r,
r - relativni permeabilita prostedi (zda prostiedi zesiluje nebo zeslabuje magnetické pole).

PF. 1: Najdi v tabulkach daje o relativni permeabilité latek. Doplfi hodnoty relativni permeability
pro nasledujici latky:
vzduch, Zelezo, cin, voda, zlato, chrom, m éd’, nikl, kyslik.
Do kolika skupin miizeme latky z hlediska hodnot relativni permeability rozd¢lit?

vzduch r =1,00000038

zelezo ruzné hodnoty az  r= 5800
cin r=1,0000023

voda r=0,999991

zlato r =0,999963

chrom r=1,000320

méd’ r=0,9999911

nikl ruzné hodnoty az  r= 1120
kyslik r=1,00000185

= Tti druhy latek:
. r 1 permeabilita o trochu mensi nez 1,
. r 1 permeabilita o trochu vétSinez 1,
3 r > 1 permeabilita daleko vétsi nez 1, navic zavisla na veliciné H.

Pedagogicka poznamk a:Zaci maji s tabulkou zna¢né problémy, protoZe nestaci hodnoty pouze
opsat. V tabulce jsou uvedeny magnetické susceptibility navic s exponentem v hlaviéce
tabulky. Navic zelezo s niklem nejsou v tabulce uve deny. Opét se nesnazim jim ftikat, jak
maji hodnoty ziskat, jenom chci, aby si poradné piecetli popis tabulky a fikam: ,,Relativni
permeabilita vzduchu neni 0,38., ,,Relativni permea bilita vzduchu neni 1,038.*

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

= ¢
Atom se sklada z jadra, kolem ktereho obihaji elektrony kolem jadra tee elektricky proud
(obihajici elektron je jako smy ka s proudem) kazdy elektron vytva i svoje magnetické pole.
= Existuji dva druhy atomi: =
o magneticka pole elektron se navzajem vyrusi atom neni navenek magneticky =
diamagneticky atom (zlato, méd’), =
o magneticka pole elektron se nevyrusi atom se zvenku chova jako maly magnet =

paramagneticky atom.

PF. 2: Na zakladé znalosti z chemie a fyziky rozhodni, které prvky maji diamagnetické a které
paramagnetické atomy.
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Diamagnetické atomy — vzacné plyny, maji kompletnikonfiguraci slupek, zifejmé se
magnetickd pole elektronli vyrusi

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

3 druhy latek:
1) diamagnetické latky SloZené z
diamagnetickych atom 1.
r 1 = velmi mélo zeslabuji magnetické pole.

Piiklad: méd:  r= 0,9999911 , vzacné plyny.

2) paramagnetické latky Slozené
z paramagnetickych atom a.

r 1 (alejennepatrné) = velmi méalo zesiluji magnetické pole.
Pfiklad: hlinik: r=1,000022 .
Jak to, ze paramagnetické latky nezesiluji magnetické pole, kdyz jejich atomy jsou malé magnety?
Aby zesilovaly, vnéjsi pole by je muselo uspo fadat. Atomy se vSak tepelné pohybuji a ani silné
vnéjs$i magnetické pole je nedokédze uspotadat do jednoho sméru = nedokdzi vnéjs$i magnetické
pole podstatné zesilit.

3) feromagneticke latky Slozené z
paramagnetickych atom 4.

r 1 (podstatng vétsi r =102 ...105 ) = znatelng zesiluji magnetické pole. Cim se lisi
od paramagnetickych latek, ze zesiluji m agnetické pole?
Mezi sousedicimi atomy piisobi ,,vym énné sily” (jejich popis vyzaduje kvantovou fyziku a je
mimo dosah stiedoskolské fyziky), které zplisobuji souhlasné uspotfadani atomiiv malych oblastech
latky takzvanych doménach. 1 v f é
Domény maji velikost 10 ...10 mm amajir znou orientaci bez p itomnosti vn jsiho
magnetického pole se latka neprojevuje jako zmagnetizovana.
Takto vypada feromagneticka latka v nezmagnetovanemstavu (domeny se projevuji jako magnety s
rliznou orientaci).

3

Jak zac¢ne latka zesilovat magnetické pole?

Pti plisobeni vnéjsiho magnetického pole se doména se stejnou orientaci zacne zvétSovat:

Be




Cim je vn&jsi magnetické pole silngjsi, tim vice se doména se souhlasnou orientaci zvétsuje

a ostatni domény zmensuji, latka zesiluje vnéjsi magnetické pole ¢im dal vyraznéji ( r se
zvétsuje).

Pfi urcité hodnot€ vnéjSiho magnetického pole bude souhlasné zorientovana celé latka, domény s
jinou orientaci zaniknou

: .

Rikame, Ze latka je nasycend, jeji r se piestava zvétsovat.

i i u =
Feromagnetismus d  sledkem uspo adani atom u vSech latek se objevuje pouze v krystalickém
stavu. & uf ¥ >
P ivyssiteplot seatomy vice pohybujiah e se uspo adaji do domén pro kazdou
feromagnetickou latku existujeCurieova 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 méalo — Zelezo, kobalt, nikl a nékteré slitiny (existuji i slitiny latek , které
nejsou feromagnetické, ale dohromady vytvofi latku feromagnetickou).

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

Hysterezni kiivka
Udava zavislost magnetického pole v latce nagjsivnmagnetizaci (udavana pomoci velicny H, ktera
odpovidé proudu, ktery magnetické pole vytvaii).

B




= Vidime, ze hodnota magnetické indukce v latce nezavisi pouze na vnéjSim poli, ale 1
ha historii magnetovani. Projdeme historii.
Zvétsovani vnéjsiho pole
e Dbod 0 = latka neni vlibec magnetizovana (zadna doména nemarevahu),p vnéjsi pole je
nulove,
e piechod z bodu 0 do bodu 1 - doména, ktera ma stejnysmér s magnetickym polem
se zvétSuje a ostatni domény se
zmenSuji, latkac¢im dal vice zesiluje vnéjsi pole,
e bod 1 - latka je nasycend,
e piechod z bodu 1 do bodu 2 - latka je nasycena, vnitini pole se zvétSuje pouze tak, jak
se zvetsi vn &jsi pole.

e piechod z bodu 2 do bodu 1 — vnit ni pole se zmensuje s vn &jSim,

e piechod z bodu 1 do bodu 3 — doména se zaéne zmenSovat pozd &ji nez se zv ¢tSovala, vnit
ni pole klesd pomaleji nez pfi magnetizaci,

e bod 3 — vn &jsi pole je nulové, ale vnitini pole nulové neni = latka je zmagnetovana a chova se
jako magnet,

e piechod z bodu 3 do bodu 4 — vn &jsi magnetické pole ma opa¢nou orientaci nez vnit ini
a postupné zmensuje vnit ini pole na nulu,

e bod 4 — vn &jsi pole je tak velké, ze dokaze vratit vnitini pole na nulu.

Riizné druhy Zeleza maji riizné hysterezni kiivky.
B
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Modra ktivka — zelezo si malo drzi svou magnetizaci = magneticky mékka latka.
Zelena kiivka — zelezo si hodn € drzi svou magnetizaci (musime ho p fevratit silné¢jSim vn
¢j$im polem) = magneticky tvrda latka.

Cim vétsi je obsah k fivky, tim vétsi energie se ztraci v materialu €ébhem stfidavého zmagnetovavani.

PF. 3: Rozhodni, pro které aplikace je lepsi pouzivat magn eticky tvrdé a pro které magneticky
mekkeé latky.
I u =
Magneticky tvrdé latky, kdyz potebujeme, aby si latka udrzela sv j magnetismus
vyroba trvalych magnet a.

Magneticky mékké latky, kdyz potfebujeme, aby se latka snadno pfemagnetovavala a



neztracela se energie =  jadra civek.

Magneticka tvrdost latky souvisi s dokonalosti krystalického usporadani=  magneticky velmi
mekké jsouamorfni plechy — kovy, které byly pro roztaveni zchlazeny tak rychle, Ze si nevytvo
fily krystalickou miizku

PF. 4: Jakym zp tisobem je mozné demagnetizovat zmagnetizovany $roubo vak?

Nejjednodussi bude zah fat ho, aby se dostal nad Curieovu teplotu.

-Magnetické chovani latek jecureno nejen typem, ale hlavnéluspofédénim jejich atomd.
Feromagnetismus je pomérné fidka vlastnost.




