20. MERENT INTENZITY MAGNETICKEHD POLE
BALISTICKYM GALVANOMETREM

Pracovni ukol

1. Proméfte prabéh intenzity magnetického pole na ose solenocidu.

2. Vypoctéte intenzitu pole uprostted solenoidu a potitany vysledek porov-
nejte s méfenim. Prabeh pole podél osy solenoidu porovnejte s teoretic-

kym prib&hem po&itanym podle vzorce (2) nebo (3).

3. Mgfené i pocitané vysledky zpracujte graficky.

V této dloze zméfime prubéh intenzity magnetického pole na ose sole-
noidu a zjistime, jak tento prabéh souhlasi s pffslusnymi teoretickymi vzor-
ci. Seznamime se té? s metodou méfen{ intenzity magnetického pole zaloZenou

na jednorizové zméné intenzity (srov. s udlohou 23).

Intenzita pole na ose solenoidu

Intenzitu magnetického pole ve stfedu velmi dlouhého solenoidu je moz-

no priblizné vyjadiit vztahem
H = NI/ ¢ , (1)

v ném? N je celkovy pocet zdavitd, ? délka solenoidu a I protékajici
proud.

Pii konecné délce solencidu klesd intenzita z maximdlni hodnoty (1) ve
stfedu k obéma jeho koncdsm. Pro solenoid s jednou vrstvou vinut{ lze inten-

zitu v libovolném bodé na ose spofitat podle vzorce
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lZde znamend r polomér vinuti, a vzdidlenost mista od stfedu solenoidu.

S omezenou ptesnostf plat{ tento vzorec i pro civky, které majf vice vrstev,
avsak jejich tloustka je zanedbatelné mald vdfi praméru civky. Nen{-1i tato
podminka splnéna, je nutno pouZit vzorce
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Vypotitame nyni, jak velky néboj @ projde galvanometrem, komutujeme-1i in-
tenzitu magnetického pole, do ného? umistime induk&ni{ civku. Plat{
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znamend-1i ¢ indukéni tok rovny soutinu intenzity pole, permeability 4, ,
podtu zavitit n civky a plochy S jednoho zdvitu. N4dboji Q pro3lému gal-
vanometrem bude odpovidat vychylka a galvanometru, pro kterou plat{

e = L a - (8)
7 rovnic (6) a2 (8) pak plyne
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H = ®K . (9)
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Vychylku ao jsme urtili pfi komutaci proudu Io v pomocném obvodu I,
obsahujic{m primdrn{ civku normalu vzajemné induk&nosti M . Poget zéavitd n
a plocha S indukénf{ civky je uvedena na této civce. Permeabilita p/ je
rovna pg = 4 % . 1077 m~! . Stanovime-1i tedy velikost vychy}ky « , maZe-
me z vyrazu (9) urcit velikost intenzity magnetického pole v misté, kde se
indukéni{ civka naléza.

ve vyraze (9) nevystupuje odpor R hlavniho obvodu ani balisticka
konstanta. To oviem neznamens, e na odporu ngnezéleii. Na odporu R za-
visi balistickd konstanta. Musime proto odpor Ty ponechat neménny, jak pfi
kalibraénim, tak i pfi vliastnim meéfeni. Pro meéfeni je ne jvyhodné&jsi, je-1i

odpor Ty ptibliZné roven aperiodizaénimu odporu galvanometru.

Postup pfi méfend

Po proveden{ kalibratniho méfeni, které v daném uspoféadani provadime
pfi proudu I0 = 10 - 15 mA, rozpojime pomocny obvod 1 z obr.l1 . Podle
obr.2 zapojime obvod pro napdjen{ solenoidu D . Doporugend hodnota proudu I

solenoidem je 0,5 A . Nastavime ji od-
k porem r a méfime ampérmetrem A
T ] Pfi kalibraci (obr.l) i vlastnim
méten{ (obr.2) pfepindme komutdtor k
zleva doprava a zprava doleva. Dosta-

véme t{m vychylky galvanometru &0 a
80V-= A4 v obou smérech stupnice, vychylky
-1 o odet{tsme v abs. hodnoté a potitame s
r jejich aritmetickym stfedem.
Induk&n{ civku posunujeme podél
osy solenoidu. Na okrajich solencidu
gbr. 2 po 1 cm , blfZe sttedu po 2 aZz 5 cm.
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Pti katdé poloze civky mé&fime vychylky galvanometru vyvolané komutac{ prou-
du I v solenoidu.
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21. STUDIUM HYSTEREZNICH SMYCEK FERITU

Pracovni kol

1. U feritovych krouzkt &. I, II a III .
a) zmeéfte zdvislost indukce Bm a koercitivn{ s{ily HC na intenziteé
magnetického pole H_~ (viz obr.1)
b) sledujte z4&kladni typy hystereznich smyZek (podle obr.1) v zévislosti
na intenzité pole Hm a zjistéte priblizné, pfi které intenzité pole
(nebo v kterém intervalu intenzit poli).jednotlivé typy hystereznich

smytek pifechazejf jeden na druhy.
2. Okalibrujte aparaturu pomoc{ stiidavého napé&t{ zname velikosti.

3. Vysledky podle bodu la) zpracujte tabeldrné& a graficky.

V této dloze se sezndmime s tvary hystereznich smy&ek modernich mag-
netickych materidld - feritd. éxperimentélné ovéfime vzrist magnetické in-
dukce a koercitivni sfly se stoupajici intenzitou aplikovaného magnetickeého
pole aZ? do maximdlnich (nasycenych) hodnot. Pozndme také osciloskopickou me-
todu zobrazen{ hysterezn{ smyZky, které se v praxi ve spojeni s fotografic-

kou registrac{ b&zng pouZiva.

ferit 1

Ferity, s kterymi pracujeme, jsou magnetické oxidy chemického vzorce
M2 Fed* 0, , kde ‘M2* e kov s oxidagnim &fslem 2 (Mn, Ni, Cu, Zn, Cd
aj., popt. dva z téchto kovl v rdzném vzdjemném poméru) . Jejich krystalovd
struktura se odvozuje od plo&n& centrované kubické mEifZky kyslikovych ani-
ontd. V dutindch mezi kyslikovymi anionty jsou ruzn& podle druhu feritu
umistény kationty M2+ a Fe3+ .

Na rozd{l od kovovych feromagnetik existuje ve feritech antiparaleln{
uspotfddan{ magnetickych momentd na kovovych kationtech. Proto v nékterych
feritech se jednotlivé atomové magnetické momenty navenek rus{ (antiferomag-

netické ferity, M2* = zn2* nebo Cd?* ) zatfmco v celé Fadg jinych feritd
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