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Magnetické pole

Magneticky jev (magnetismus) rozdélujeme na:
a) Trvaly (permanentni)
b) Pfechodovy (elektricky)

Projevem magnetismu je magnetické pole. To puisobi silové na latky, které se v jeho plisobnosti nachazeji.
Magnetické pole ma kladny a zaporny pol, nema vSak vazbu na hmotné ¢astice a proto nemiize existovat zadny
z polu samostatné. Dle ptisobnosti magnetického pole rozdélujeme latky na:

1) Feromagnetické: Na tyto latky ptisobi magnetické pole vyraznymi silovymi u€inky. Uvnitf latky dochazi
k zesileni vnéj§iho magnetického pole jeho souétem s vlastnim magnetickym polem latky, po vyjmuti latky
z magnetického pole zlstavaji magnetické vlastnosti ¢aste¢né zachovany, latka piisobi jako permanentni magnet

2) Paramagnetické latky: U téchto latek se vliv vnéj$iho magnetického pole neprojevi.

3) Diamagnetické latky: Tyto latky po vlozeni do magnetického pole kladou v poli odpor, od¢erpavaji z néj
energii a vliv pole zeslabuiji.

Vlastnosti
neutralni osa ) o ) o o
| \ Sila magnetickeho pole je maximalni na pélech a neutralni

N - sever S -jih na ose.

Magneticka silocara je kfivka, na niz je sila, kterou piisobi magnetického pole zkoumaného magnetu
konstantni. Magnetické silocary jsou uzaviené kiivky a prochazeji osou magnetu a uzaviraji se v nekonecno.

Magnetické pole vodice

Rovnomérny vodi¢

Pravidlo pravé ruky: PtiloZime-li

TI ruku na vodic tak, Ze palec ukazuje smér
proudu vodic¢em, ukazuji prsty smér
] ? ¢ I 4 magnetickych silocar.
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proud vteka  proud vytéka

Jeden zavit

Uvnitf zavitu maji silocary stejny smér a ucinky se
s¢itaji a mimo zavit maji opacny smér, u€inky se odcitaji.
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Husté vinuta civka (solenoid)
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Dale naprlklad vinuti na uzavreném magnetickém obvodu.

Ziakladni veli¢iny magnetického pole

Magnetické napéti Um [A]: Magnetické napéti definujeme jako soucet proudd, které prochézeji uzavienou
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Intenzita magnetického pole H [Am-1]: Vyjadiuje silu ptisobici v uréitém bodé pole a je definovana jako
podil magnetického napéti Um a délky silocary, ktera tim bodem prochazi.
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Intenzita magnetického pole je vektorova veli¢ina, ktera ma velikost a smér. Smér intenzity H je dan te¢nou
H1 k silocare:

Magneticka indukce B [T]: Magneticka indukce B vyjadiuje podet magnetickych silo¢ar prochazejicich

B=uxH[T;Hm?, Am!]
jednotkou plochy.

1 - magnetickd perneabilita prostiedi
po — magnetickd perneabilita vakua = 41t x10-7 Hm-1

H=HOXuT
pr — relativni perneabilita prostiedi

ur:
a) Je mnohem vétsi nez jedna pro feromagnetické latky.



b) Je vétsi nebo rovno jedné pro paramagnetické latky.
¢) Je mensi nez jedna pro diamagnetické latky.

Magneticky tok ® [Wb]: Magneticky tok je sou¢inem magnetické indukce a plochy.
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Energie magnetického pole Wm [J]: Prochazi-li civkou proud I, vznika v obvodu magneticky tok ®.
V materialu jadra, ale i ve vzduchové mezete se hromadi energie, kterd vytvaii magnetické pole. Energie
magnetického pole je dana vzorcem:
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Magneticka hystereze

Wm:%chxUm[J;Wb,A]
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BT Hvsterezni Dalsi zvlastnosti feromagnetické latky je, Ze
. prubeh zavislosti magnetické indukce B na intenzite
magnetického pole H se méni pfi opakovaném
pusobeni magnetického pole. Pti prvnim vlozeni do
Br magnetického pole sleduje magnetickd indukce
magnetizacni charakteristiku. Po zruSeni
magnetického pole (H = 0) zlstane v latce zbytkova
. -Hk remanentni indukce a latka se chova jako
]-[1| 0 Hl: ! : permanentni magnet. K odstranéni této indukce
-Hmax . . .. S . oy
musime latku vlozit do magnetického pole o intenzité
H = -Hk (koercivita). Jali latka vlozena do stfidavého
magnetického pole (H = - Hmax — Hmax) sleduje
-Br zavislost indukce B na H uzavienou smycku, které
fikame hysterezni smycka. Tvar hysterezni smycky
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je charakteristicky pro kazdou feromagnetickou latku.

Hk = 10 az 102 Am-1, magneticky meékky material
Cisté zelezo
pouziva se pro stiidavé stroje.

Hk = 6 x 103 Am-1, HK max = 10s Am-1
’T pouziva se pro stejnosmerné stroje

Jde o specidlni material pro stejnosmérné vysokofrekvenéni zesilovace.

Magnetické obvody

ReSeni magnetickych obvodii: Mag.obvod je dréha, ktera uzavira magneticky tok. Magneticky obvod se
sklada z feromagnetickych materiald s velkou pr. Casto je feromagneticky material preruien vzduchovou mezerou.
Feromagnetické materialy maji velkou magnetickou vodivost (u vzduchové mezery je to naopak). Pfi feSeni
magnetickych obvodu se vychazi z analogie s elektrickymi obvody — pouzivame i obdobné pojmy.

Magneticka vétev: Je to ¢ast magnetického obvodu, kterou prochazi v celé délce stejny magneticky tok.

Uzel: Misto styku tii nebo vice vétvi magnetického obvodu (u uzlu dochazi k vétveni magnetického obvodu).

Magneticka smycka: Je tvotena sledem vétvi dvou magnetickych obvoda.

Analogie mezi magnetickych a elektrickym obvodem: Magneticky tok odpovida elektrickému proudu.
Magnetické napéti odpovida elektrickému napéti .Magneticky odpor odpovida elektrickému odporu. Magneticka
vodivost odpovida elektrické vodivosti. Permeabilita odpovida konduktivité. Pro kazdy magneticky obvod kreslime
nahradni schéma obdobné u elektrickych obvodu. Pii feSeni magnetickych obvodt vyuzivame obdobné Ohmova
zéakona, téz Kirchhoffovy zakony.

L. Kirchhofftiv zdkon (pro magnetické obvody):
n
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II. Kirchhoffiiv zakon (pro magnetické obvody):

Fm,, = Zn: Fm,
K=1



Hopkinsontv zakon (obdoba Ohmova zdkona pro magnetismus):
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Zdrojem magnetického toku v tomto piipadé je civka s A zavity, touto civkou prochézi elektricky proud.
Zdroje magnetického toku v nékterych magnetickych obvodech je trvaly permanentni magnet, tzv. magnetické
obvody buzené trvalym magnetem. Podle zptisobu, jakym budime magneticky tok délime na magnetické obvody:

a) Buzené elektrickym proudem.

b) Obvody buzené permanentnimi magnety.

Podle zptisobu feseni délime magnetické obvody na:
a) Obvody feseny vypoctem.
Obvody fesené graficko-poc¢etni metodou.

Magnetické obvody FeSené vypoctem: Magneticky obvod feseny elektrickym proudem — je sestaven
z jednoho feromagnetického materialu.

Magnetické obvody ieSené graficko-pocetni metodou: Tuto metodu pouzivame pii feSeni magnetickych
obvodu, je-li magneticky obvod sloZen z vice nez dvou materiald, respektive ze vzduchové mezery a fidici veli¢iny
(zadana veli¢ina je magnetomotorické napéti).

Magneticky tok: (pro obvody z vice feromagnetickych materiali)

N Um
11+ Rm2 +...

Magneticky odpor je vSak zavisly na prochazejicim proudu (magnetickém toku), jeho pfimé stanoventi je
nemozné. Vztah mezi proudem a magnetickym tokem je dan magnetizacni kiivkou. V kazdém bod¢ magnetizacni
kiivky ma feromagneticky material pro kazdy magneticky tok jiny magneticky odpor. Metoda je zalozena na

zobrazeni funkce ¢ = f(Um) tato funkce je v malém rozmezi
9 magnetického toku pfiblizné€ linearni. Pro zadanou hodnotu Um pak

R R mizeme ze zobrazené zavislosti vyhledat magneticky tok.
" N E

Postup teSeni:
) b

a) Zvolime vhodné magneticky tok 1 a k nému vypocéteme
magnetické napéti Um1. Pfitom musi platit, ze Um1 je mensi nez
I Um Um. Uml musi byt alespont 50% Um.
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b) Zvolime vhodné magneticky tok 2 a k nému vypocteme Um2. Musi platit, ze Um2 je vétsi nez Um, a tim
ziskame dva body A a B. Pro zadany Um ode¢teme z grafu pfislusny magneticky tok.
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