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P r a c o v n í  ú k o 1

l .  U  f e r i t o v ý c h  k r o u Ž k ů  Č .  I ,  i I  a  I I I

a )  z m ě ř t e  z á v i s 1 o s t  i n d u k c e  B n '  a  k o e r c i t i v n í  s í I y  H "  n a  i n t e n z i t ě

m a g n e t  i c k é h o  p o 1 e  H '  (  v  i z  o b r  .  1  )

b )  s I e d u j t e  z á k 1 a d n í  t y p y  h y s t e r e z n í c h  s m y Č e k  ( p o d I e  o b r . l )  v  z á v i s l o s t i

n a  i n t e n z i t ě  p o 1 e  H , n  a  z j i s t ě t e  p ř i b } i ž n ě ,  p ř i  k t e r é  i n t e n z i t ě  p o 1 e

( n e b o  v  k t e r é m  i n t e r v a 1 u  i n t e n z i t  p o 1 Í )  j e d n o t I i v é  t y p y  h y s t e r e z n í c h

s m y č e k  p ř e c h á z e j Í  j e d e n  n a  d r u h ý .

2  .  0 k a l  i b r u j t e  a p a r a t u r u  p o m o c Í  s t ř í d a v é h o  n a p ě t í  z n á m é  v e I i k o s t i  .

, .  V ý s l e d k y  p o d l e  b o d u  l a )  z p r a c u j t e  t a b e 1 á r n ě  a  g r a f i c k y .

i
V  t e t o  Ú I o z e  s e  s e z n á m Í m e  s  t v a r y  h y s t e r e z n í c h  s m y č e k  m o d e r n í c h  m a g -

n e t i c k ý c h  m a t e r i á I ů  -  f e r i t ů '  E x p e r i m e n t á l n ě  o v ě ř í m e  v z r ů s t  m a g n e t i c k é  i n -

d u k c e .  a  k o e r c i t i v n Í  s Í l y  s e  s t o u p a j Í c í  i n t e n z i t o u  a p l i k o v a n é h o  m a g n e t i c k é h o

p o I e  a Ž  d o  m a x i m á ] . n í c h  ( n a s y c e n ý c h )  h o d n o t .  P o z n á m e  t a k é  o s c i 1 o s k o p i c k o u  m e -

t o d u  z o b r a z e n í  h y s t e r e z n í  s m y č k y ,  k t e r é  s e  v  p r a x i  v e  s p o j e n í  s  f o t o g r a f i c -

k o u  r e g i s t r a c Í  b ě Ž n ě  p o u Ž í v á .

r e r i t v  I  I  ]

Fe r i t y ,  s  k t e rým i  p racu j eme ,  j sou  magne t i c ké ox i dy  chem i ckého  v zo r ce

M2*  F e32*  04  ,  k d e  M2*  j e  k o v  s  o x i d ačním  čí s l e n  2  (Mn ,  N i ,  Cu ,  Z n ,  Cd

a j . ,  p op ř '  d v a  z  t ě c h t o  k o vů  v  různém v z á j emném pomě ru ) .  J e j i c h  k r y s t a l o v á

s t r u k t u r a  s e  od vo zu j e  od  p1ošně  c en t r o v ané  kub i c ké  m ř íŽk y  k y s 1 í ko vý ch  an i -

o n tů .  V  du t i n á c h  n e z i  ' k y s 1Íkovým i  
a n i o n t y  j s ou  různě  pod1e  d r uhu  f e r i t u

umí s t ěn y  k a t i o n t y  M . .  a  F e ' -

Na  r o z d í1  od  k o vový ch  f e r omagne t i k  e x i s t u j e  v e  f e r i t e c h  an t i p a r a1e1n í

uspo ř ád ánÍ  magne t i c ký ch  momen tů  na  kovových  ka t i on t e ch .  P r o t o  v  n ěk t e r ý ch

f e r i t e ch  s e  j edno t l i vé  a t omové magne t í c ké  momen t y  navenek  r uší  ( an t i f e r omag -

ne t i c ké  f e r i t y ,  ř 1 2*  =  z n2 t  n ebo  c d2*  )  z a t Ímco  v  c e lé  ř a d ě  j i n ý ch  f e r i tů

a  k o 1 . :  Z á k l a d y  f y z i k á I n Í c h  m ě ř e n Í  I

č I .  4 . l ' 2 . 1  ,  4 . l . 6 . 4  ,  5 . 1 .
,  S PN ,  P r aha  1981 ,

6 . L  ,  5 . 2 . 2 . L  ,  5 . 2 . 2 . 2

,  A c adem i a ,  P r aha  1990 ,
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(  f e r i m a g n e t i c k ý c h )  e x i s t u j Í  o b I a s t 1  ( d o m é n y )  s e  s p o n t á n n í m  ( s a m o v o 1 n ý m )

m a g n e t i c k ý m  m o m e n t e m .  P o d o b n ě  j a k o  u  k o v o v ý c h  f e r o m a g n e t Í k  c l o c h á z í  z d e  p o ó

v l i v e m  r n a g n e t i c k é h o  p o l e  k e  z m ě n á m  v  r o z I o Ž e n í  d o m é n ,  c o Ž  s e  n a v e n e k  p r o j e -

v u j e  m a g n e t i z a č n í  k ř i v k o u  a  h y s t e r e z n í  s m y č k o u .

F e r i t y  m a j í  m ě r n ý  e 1 e k t r i c k ý  o d p o r  j e d n o t k y  a ž  1 0 4  í 2  m ,  k d e Ž t o  n a p ř

ž e l e z o  m á  m ě r n ý  e } e k t r i c k ý  o d p o r  ř á d o v ě  t o - 7  í )  m  l f i á t y  v í ř i v ý m i  p r o u d y

j s o u  p r o t o  v e  f e r i t e c h  n e p a t r n é .  T o  u m o Ž ň u j e  j e j i c h  p o u ž i t í  v e  v y s o k o f r e k -

v e n Č n Í  t e c h n i c e .  V  d a n é  Ú l o z e  p r o m ě ř u J e m e  v 1 a s t n o s t 1  f e r i t ů  p o u z e  p ř i  s Í t o -

v é  f r e k v e m c i  5 0  H z

B ě Ž n ě  u Ž Í v a n é  f e r i t y  j s o u  f e r i t y  m a n g a n a t o z i n e č n a t é  (  M 2 *  =  M n 2 *  +

*  z n Z *  )  n e b o  n i ' k e I n a t o z i n e č n a t é  (  M 2 *  =  N i 2 *  *  7 . n 2 *  ) ,  K r o u Ž k y  č .  I  a  I I

p a t ř í  k  p r v n í m u  u v e d e n é m u  t y p u .  K r o u Ž e k  č .  I I I  j e  t z v .  p e r m i n v a r o v ý  f e r i t .

V y z n a Č u j e  s e  t í m ,  Ž e  n r á  v e  v e l k é m  r o z s a h u  m a g n e t i c k ý c h  p o l í  p e r m e a b i l 1 t u

k o n s t a n t n Í  ( p e r m i n v a r :  p € r m e a b i 1 i t a  i n v a r i a n t n Í ) .  C o  d o  s I o ž e n í  j e  t o  n i -

k e l n a t ý  f e r i t  s  p ř í d a v k e m  k o b a l t u  ( M 2 *  =  N i 2 *  *  c o 2 *  ) .

V 1 a s t n Í  f e r i t o v o u  h m o t u  m ů Ž e m e  u  k r o u Ž k ů , č .  I  a  I I  v i d ě t  n e z L  z á v í t . y .

F e r i t o v é  k r o u Ž k y  j s o u  p o m ě r n ě  k ř e h k é  k e r a m i c k é  m a t e r i á l y ,  z a c h á z í m e  s  n i m i

p r o t o  o p a t r n ě .

H v s t e r e z n  Í  s m V č k a

H y s t e r e z n í  s m y č k o u  n a z ý v á n e  z á v i s 1 o s t  i n d u k c e  B  n a  m a 9 n e t i c k é m  p o 1 i

i {  p ř i  c y k 1 i c k é m  p ř e m a g n e t o v á n Í  m e z Í  p o I i  * H m  
"  

- H *  P o t i  H '  ( a  - H ' )

o d p o v í d á  u r č i t á  v  t o m t o  p o I i  d o s a ž e n á  i n d u k c e  B '  ( a  - B ' ) .

IAm-t  I

Pod l e  r o z v i n u tÍ  h y s -

t e r e z nÍ  smyčky  ( t j .  p od l e

v e l i k o s t i  p o l e  H , o  )  r o -
i  z e zn áuáne  t ř Í  z á k1adní  t ypy

hy s t e r e zní ch  smyček  zn á zo t -

n ěné  v  ob r  '  l a  a Ž  l c .

1 a )  Hy s t e r e z n í  smyčka

se  r e duku j e  n a  úsečku .  P I o -

c ha  smyčky  j e  nu l o v á ,  n e -

e x i s t u j í c í  h y s t e r e z nÍ  z t r á -

t y .  T en t o  t v a r  ' . smyčky . '  s e

po zo r u j e ,  u p I a t . ňu j Í - 1 i  s e
.  pou ze  v r a t né  změny  v  domé-

ná ch  ( doménové * t r u k t u ř e )

magíe t i k a .  U  b ěžných  ma t e -

r i á 1ů  na s t á v á  t e n t o  j e v  v e

ve lm i  s l a bý ch  po1Ích ,  t a kŽe

s e  ob tÍŽně  s t udu j e .  V  p omě r -

u  p e rm i n va r o vý ch  ma t e r i á 1ů '  k de

i t v .

n ě  v e l k é m  r o z s a h u

p ř e d s t a v u j e  p r á v ě

q Hmz

Br., a Bmz

O b r .  l a

p o l Í  1 z e  h o  v š a k  p o z o r o V a t

o b 1 a s t  k o n s t a n t n Í  p e r m e a b i l

-L t z -



l b }  H y s t e r e z n í  s m y č k a  s e s t á v á  z e  d v o u  v ě t v í ,  J e Ž  s e  d a j Í  v e l m Í  d o b ř e

a p r o x i m o v a t  p a r a b o I i c k ý m i  o b 1 c . . r k y .  T e n t o  t v a r  s m y č k y  s e  n a z ý v á  f l a y 1 e r g h ů v ,

p ř í s l u š r i á  o b l a s t  p o l í  a  i n d u k c í  j e  t z v .  R a y l e i g h o v a  o b 1 a s t .  V  t é t o  o b l a s t i

5 e  n a  r o z d Í I  o d  n á s I e d u 3 Í c í h o  p ř Í p a d u  l ' c )  n e d o s a h u j e  m a g n e t i c k é h o  n a s y c e n Í

[Am-rJ

v z o r k u .  R a y I e i g h ů v  t v a r

h y s t e r e z n í  s m y č k y  j e  t y p i c -

k ý  v  o b o r u  p o l Í ,  v  n ě m Ž  s e

k r o m ě  v r a t n ý c h  m a g n e t i z a č -

n í c h  d ě j ů  z a č í n a j Í  u p 1 a t r i o -

v a t  n e v r a t n é  m a g n e t i z a Č n í

d ě j e .

l c )  J d e  o  h y s t e r e z n í

; m y Č k u  n o r m á l n í h o  t v a r u .

Z ř e t e l n ě  s e  p r o j e v u j e  t e n -

d e n c e  m a g n e t i c k é h o  n a s y c o -

r  á n  í  v z o r k u ,  t j  .  p o z o r u j e m e

p r a k t 1 c k y  k o n s t a n t n í  i n d u k -

c j .  v  n e 3 s i l n ě j š í c h  a p l i k o -

v a n y c h  p o 1  Í c h  '  P ř i  t o m t o

t v a r u  s m y č k y  s e  p l n ě  u p I a t -

ň u j  í  n e v r a t n é  m a g n e t 1 z a č n í

d ě j e .

i d )  J e  z n á z o r n ě n  z ú -

Ž e n ý  ( , . z a Š k r c e r r ý ' ' )  t v a r

h y s t e r e z n Í  s m y Č k y .  V y s k y t u -

j e  s e  u  p e r m i n v a r o V ý c h  m a -

t e r i á I ů  v  R a y I e i g h o v ě  o b l a s -

t i  :  p ř i  p ř e c h o d u  k e  s m y č c e

n o r m á l n  Í h o  t v a r u  .

t . | a  o b r .  l b )  a Ž  l d )

j s o u  z a k r e s l e n y  k o e r c i t i v n Í

s  Í  I y  H "  V  p ř  Í p a d ě  p o d l e

o b r .  l a  )  3 e  k o e r c i t i v n Í  s Í -

i a  n u 1 o v á .

V z o r k y  v e  t v a r u

k r o u Ž k ů  m a j í  t u  v ý h o d u ,  Ž e

s e  v  n i c h  m a g n e t Í c k ý  t o k

z c e l a  u z a v Í r á  a  n e n í  t ř e b a

b r á t  v  p o č e t  d e m a g n e t i z a č n í

ú č i n e k  v o l n ý c h  k o n c ů  v z o r k u .

P . r i m á r n í  ( m a g n e t i z a č n í  )  v i -

n u t Í  j e  r o z 1 o ž e n o  p o k u d

m o Ž n o  r o v n o m ě r n ě  p o  c e 1 é m

o b v o d u  k r o u ž k u ,  a b y  s e  d o -

86 ,  (  86 ,

0 b r l b

0b r 1 c
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s á h I o  c o  n e j h o m o g e n n ě j š í h o

m a g n e t i c k é h o  p o I e .  i n d u k č -

n Í  t o k  V z o r k e m  j e  m o Ž n o

s n Í m a t  n ě k o } i k á  m á 1 o  s e k u n -

d á r n Í m i  z á v  í t y  '  n a V i n u t ý m i

n a  j e d n o m  m í s t ě  o b v o d u

v z o r k u .

P r i n c i o  m ě ř e n í  [ 2 ]

N a  p r i m á r n Í  v i n u t í

k r o u Ž k u  (  n '  z á v í t Ů )  p ř i v e -

d e m e  s t ř i d a v ý  m a g n e t í z a Č n í

p r o u d  i  M a g n e t  i c k é  p o J . e

v  k r o u Ž k u  p o Č í t á m e  s  v y h o -

V U  j  í . p í  p ř e s n o s t Í  p o d I e

v z o r c e

n r  t

g r d

d r  *  d 2

2

k d e  d t  ^  d 2  j s o u  v n ě j š í  a  v n i t ř n Í  p r ů m ě r  k r o u Ž k u .  € Í g n á 1  Ú m ě r n ý  m a g n e t j . -

z a č n Í m u  p r o u d u  p ř i v á d í m e  n a  h o r i z o n t á l n í  d e s t i Č k y  o s c i l o s k o p u .  V  s e k u n d á r n í m

v i n u t i  (  n z  z á v i t ů )  s e  i n d u k u j e  n a p ě t í  ú m ě r n é  č a s o v é  z m ě n ě  i n d u k c e  d B l d t

1 n t e g r a c Í  n a p ě t í  n a  s e k u n d á r n í m  v i n u t í  z Í s k á m e  s i g n á l  ú m ě r n ý  i n d u k c i  B  '

k t e r ý  p ř i v á d í m e  n a  v e r t i k á 1 n Í  d e s t i č k y  o s c i } o s k o p u .  N a  s t Í n Í t k u  o s c i 1 o s k o p u

p a k  p o z o r u j e m e  o b r a z  h y s t e r e z n Í  s m y č k y .

Z a p o i e n Í  ú l o h v  a  v l a s t n í  m ě ř e n í  [  2  l

P ř i  m ě ř e n í  h y s t e r e z n í c h  s m y č e k  u Ž í v á m e  z a p o j e n í  p o d l e  o b r .  2 a ,  S e k u n -

d á r n í  v i n u t Í  p r s t e n u  z a p o j u j e m e  n a  i n t e g r á t o r  d o  z d í ř k y  ' t I N ' t  ( 7 d í ř k a ' , 5 ' '

j e  u r č e n a  p r o  p ř Í v o d  k o m p e n z a č n Í h o  n a p ě t Í ,  k n o f  I í k y  | | R l l  a  | l L | |  s ] . o u Ž í  k e

k o m p e n z a c i  p a r a z i t n í c h  s i g n á I ů  p ř i  m ě ř e n í  n a  m a I ý c h  v z o r c í c h .  V  p r a k t i k u

z d Í ř k y  | ' S | l  
,  k n o f  } í k y  , ' R ' .  a  ' ' L . .  n e p o u Ž í v á m e ) .  V ý v o d  z e  z d í t k y  ' ' 0 U T ' '  z a -

p o j u j e m e  n a  v e r t i k á 1 n í  v s t u p  o s c i l o s k o p u  0 P D  6 0 5  U Ž í v á m e  c i t I i v o s t i  l

n a  i n t e g r á t o r u ,  v ý s t u p  z  i n t e g r á t o r u  z a p o j í m e  n a  k a n á 1  ]  o s c i I o s k o p u ,

c i t l  i v o s t  k a n á 1 u  n a s t a v í m e  1 0 0  á  1 , 5  m V / c m  p r o  v š e c h n y  k r o u Ž k y .

V o l i č  X  ( d o l e  n a  o s c i l o s k o p u )  n a s t a v Í m e  n a  k a n á l  4  ,  n a  t e n t o  k a n á l

p ř i v á d í m e  v ý s t u p  z  2 , ?  5 7  C Í t 1 i v o s t Í  t o h o t o  k a n á 1 u  , v o 1 í m e  r ů z n ě  p o d I e

k r o u ž k u :

H

0 b r l d

k r ouŽek  I  :  s t u oňov á  cÍ t I i v o s t  t 0 0

k r ouŽek  I I  :  s t u oňov á  c i t 1 i v o s t  1 00

k r ouŽek  I I I  :  s t u pňov á  c i t 1 i v o s t  1 00

á  1 , 5  m V / c m ,  s p o j i t á  n a  m a x i m u m ,

a  2  m V / c m ,  s p o j i t á  n a  m a x i m u m  '

a  7  m V / c m ,  s p o j Í t á  t é m ě ř  n a .  m a x i m u

- r 34 -



U  s t u p ň o v ý c h  r e g u 1 á t o r ů  c Í t 1 ' i v o s t r

j e  v n o d n é  p ř e k o n t r o 1 o v a t  s p r á v n o s t

n a s t a v e n Í  k r a j n í c h  p o 1 o h .

P ř e d  v l a s t n Í m  m ě ř e n Í m  s e  p ř e -

s v ě d č í m e ,  z ó a  s e  h y e t e r e z n Í  s m y č k a

p ř i  p l n é m  r o z v i n u t Í  v e j d e  n a  o b r a z o v -

k u .  P o t c i n  s n Í ž í m e  p a g n e t  : - z a Č n í  p r o u d

n a  m i n i m u m  a  p ř Í  n á s I e d n é m  p o s t u p n é m

z v y Š o v á n Í  m a g n e t i z a č n í h o  p r o u d u  p l n Í -

n r e  b o d y  l a  ,  b  p r a c o v n Í h o  Ú k o 1 u .

J a s  s t o p y  n a  o b r a z a v C e  v o l í m e

p o d l e  v e 1 i k o s t i  o b r a z u  h y s t e r e z n í

s m y č k y .  K o n e k t o r y  v  i n t e g r á t o r u  a  o s -

c i l o s k o p u  p o n e c h á v á m e  i  p o  s k o n č e n í

Ú 1 o h y  z a s u n u t é .  0 b á m e ,  a b y c h o m  n e p ř e -

t Í Ž i l i  p r i m á r n Í . . , i n u t í  k r o u ž k ů  I  a  I I

V h o d n é  r o z s a h y  m a g n e t i z a č n { c h

p r o u d Ů  j s o u  p r o  j e d n o t } i v é  k r o u Ž k y

t y t o  I

k r o u Ž e k  I  :  a s i  5  a Ž  l 5 0  m A  '

k r o u Ž e k  I I  :  3 S i  } 0  a Ž  2 5 0  m A  '

k r o u Ž e k  I  l  1  :  a 5 i  ] 0 0  a Ž  l 2 0 0  m A

K a I i b r a c e  p r o  h o r i z o n t á l n Í  o s u

P ř i  m a x i m á l n Í m  m a g n e t i z a Č n Í m

p r o u d u  z m ě ř í m e  n a  s t Í n Í t k u  h o r i z o n -

t á l n Í  r o z m ě r  h y s t e r e z n í  s m y Č k y

( o d  - H m  d o  * H *  ) .  Z e  č t e n í  n a  m i -

l i a m p é r m e t r u ,  r o z m ě r ů  k r o u Ž k u  a  p o Č t u

p r i m á r n í c h  z á v i t ů  z j i s t Í m e ,  j a k á  i n -

t e n z i t a  p o 1 e  t o m u t o  r c z m ě r u  s m y č k y

o d p o v í d á .  0 s t a t n í  i n t e n z i t y  p o t Í  j s o u

p a k  ú m ě r n é  d é t k á m  ( ú s e č k á m )  m ě ř e n ý m

n a  h o r i z o n t á l n í  o s e .  P r o t o Ž e  m i 1 i a m -

p é r m e t r  u d á v á  e f e k t i v n Í  h o d n o t y ,  m u -

s Í m e  č t e n í  p r o u d u  n á s o b i t  f 7

U v e d e n ý  p o s t u p  j e  n u t n ý  p ř i  u r č o v á n Í  k o e r c i t i v n í  s Í 1 y  H "  P o 1 e  H '

m ů Ž e m e  t é Ž  u r č o v a t  p ř í m o  z  m a g n e t i z a č n Í h o  p r o u d u '

K a 1 i b r a c e  p r o  v e r t Í k á l n í  o s u

Se s t a v íme  z apo j en í  pod l e  o b r '  2 b  V s t up  n a  ho r 1 z on t á I n í  d e s t ičky  o s -

cÍ1o s kopu  v ypo j íme ,  p op ř '  v s t up  n a  t y t o  d e s t ičky  p r opo j Íme  na k r á t k o  ;
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odp. dekódo

0b r ? h

n a s t a v e n í  c i t l i v o s t i  n a  v e r t i k á l n Í c h  d e s t i č k á c h  p o n e c h á m e  s t e j n é  j a k o  p ř i

m ě ř e n í  n a  k r o u Ž c Í c h  ( n u t n é  l ) . Z  d ě 1 i č e  n a p ě t í ,  o b r .  2 b ,  p ř i v e d e m e  s i g n á 1

n a  i n t e g r á t o r  ( v h o d n é  j e  n a s t a v e n í  d ě 1 i č e  ř á d o v ě  l : 1 0 0 0 ,  t j . n a  o d p o r o -

v é  d e k á d ě  ř á d o v ě  k í l  ) .  N a  s t í n Í t k u  o s c i l o s k o p u  s e  o b j e v Í  s v i s I á  ú s e č k a

d é t k y  y  M ě n ě n í m  o d p o r u  d e k á d y  n a s t a v Í m e  t u t o  d é 1 k u  n e j v h o d n ě j i  t a k ;  Ž e  3 e

r o V n a  v e r t i k á } p í m u  r o z m ě r u  n ě k t e r é  z  p r o m ě ř o v a n ý c h  h y s t e r e z n í c h  s m y č e k  p ř i

m a x i m á l n Í m  r o z v r n u t í  ( t j .  v e r t i k á I n Í  v z d á I e n o s t i  m e z i  - B m  a  + B '  )  '  P ř i

k a l i b r a c i  s e  v a r u j e m e  p ř e t  í Ž e n í  v s t u p u  r n t e g r á t o r u  n e p ř i m ě ř e n ý m  n a p ě t í m

( n a p ř .  n a s t a v e n Í m  j e d n o t e k  í )  n a  o d p o r o v é  d e k á d ě  m í s t o  k Q  ) .

0 z n a Č m e  U e f  e f e k t i v n í  n a p ě t í  n a  o d p o r o v é m  n o r m á 1 u  v  o b r .  2 b ,  k t e r é

u r č Í m e  z  ú d a 3 e  v o 1 t m e t r u  V  a  o d p o r ů  v  d ě 1 i č i .  N a  v s t u p u  i n t e g r á t o r u  m á m e

p a k  s t ř í d a v é  n a p ě t Í  U " f  { 7  s Í n c . . ' t  ,  n a  v ý s t u p u  i n t e g r á t o r u  n a p ě t í  ú m ě r n é

{ '  l t \ ,(  - U e f  I L  /  q )  l  C o S c r r t  D é l k a  ú s e č k y  y  j e  Ú m ě r n á  m a x i m á I n í m u  n a p ě t Í  n a

v ý s t u p u  i n t e g r á t o r u ,  t e d y

u"t  F ( t )
Q,)

k d e  h o d n o t a  k o n s t a n t y  k  z á v i s í  n a  c e ] ' k o v é  n a p ě Ť o v é  c i t I i v o s t i  i n t e g r á t o r u

a  o 5 c i 1 o s k o p u  v  d a n é m  z a p o j e n Í  '

I n d u k č n Í  t o k  k r o u Ž k e m  p ř i  č a s o v ě  p r o m ě n n é  i n d u k c i  B ( t )  j e

l  r t l  =  S n 2  B ( t )  ,  k d e  S  z n a č Í  p r ů ř e z  k r o u Ž k u  p o č í t a n ý  z  v n ě j š í h o  ( d I )

a  v n i t ř n í h o  ( d 2 )  p r ů m ě r u  k r o u Ž k u  a  v ý š k y  k r o u Ž k u  v  p o d 1 e  V z o r c e

+(dr-d2)v

t ro fo
17 V,  50

Na  v s t upu  i n t e g r á t o r u  máme  v  z apo j en í  pod l e  o b r '

a  n a  Vý s t upu  i n t e g r á t o r u  n apě t í  úmě rné  Sn '  B ( t )

v ý k1adem  do s t á v áme  pa k  p r o  v e r t i k á I n í  r o změ r  y

na  s t í n í t k u  o s c i 1 o s kopu  V zo r e c

k  Sn ,  B ,n

t

P o r o v n á n í m  (  1 )  a  ( 2 )  v y c h á z í

uef {T

ver t .
osb.

2a  napě t í  U  =  -do  / a t

.  V  s o u h 1 a s e  s  p ř e d c h o z Í m

h y s t e r e z n í  s m y č k y  z o b t a z e n é

( 2 )

I

R
m a )  S n 2
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TÍm z í s k á v áme  j e dnu  čí se l n ou  hodno t u  i n duk c e '  0 s t a t nÍ  hodno t y  í nduk c e  j s ou

té t o  hodno t ě  i n duk c e  úmě rné  pod1e  r e 1a t i v n í  v e1 i k o s t i  o b r á z ku  h y s t e r e z n í
smyčky  n a  s t Ín í t k u  o s c i l o s k opu .

V  té t o  ú Io z e  z v l áš t  důs l e dně  db áme  na  uŽ í v án í  j e dno t e k  s ou s t a v y  S I ,
j i n a k . d o s t á v áme  magne t i c k ou  i n duk c i  ř á d o v ě  z c e l a  c h ybně '  P o t ř e bné  úda j e  o
k r ouŽ c í ch  j s ou  u vedeny  n a  p r a c o vnÍm  s t o l e .

L  i  t e r a t u r a

t  t  ]  K r u p i č k a  S . :  F y z i k a  f e r i t ů  a  p ř í b u z n ý c h  m a g n e t i c k ý c h  k y s 1 i č n í k ů ,

A c a d e m i a ,  P r a h a  1 9 6 9

t z  l  B r o Ž  J .  a  k o 1 . :  Z á k t a d y  f y z i k á I n Í c h  m ě ř e n í  I ,  S P N ,  P r a h a  1 9 8 ] ,

Č l '  ' . I ' , . 2 ,  5 ' l . 6 . ] '  ,  S t .  5 . , . 4

22 .  MEŘENÍ  T € P L 0TNÍH0  r nůaĚHu
MAGNET ICKÉ P0LAR IZACE

P r a c o v n í  Ú k o 1

i .  U  v z o r k u  n i k e l n a t o z i n e č n a t é h o  f e r i t u  z m ě ř t e  v  o b o r u  t e p I o t  o d  1 0 0 o  C

d o  C u r i e o v y  t e p I o t y  p ř i  s t o u p a j í c Í  i  k l e s a j í c Í  t e p 1 o t ě  z á v i s 1 o s t  m a x i m á l -

n Í  i n d u k c e  B , n  n a  t e p l o t ě .

? .  0 k a I i b r u j t e  a p a r a t u r u  p o m o c í  s t ř Í d a v é h o  n a p ě t  Í  z n á n é  v e I i k o s t i ' .

'  '  T a b e l á r n ě  i  g r a f i c k y  z p r a c u j t e  z á v  i s l o s t  m a g n e t i c k é  p o l a r i z a c e  v z o r k u

n a  t e p I o t ě  a  u r č e t e  C u r i e o v u  t e p 1 o t u  v z o r k u .

4 .  P o d l e  e m p i r Í c k é h o  v z o r c e  p r o  z á v i s l o s t  C u r i e o v y  t e p I o t y  n a  s I o Ž e n Í

v z o r k u  o d v o ó t e  c h e m i c k Ý  v z o r e c  f e r Í t u '

V  t é t o  Ú l o z e  s e  s e z n á m Í m e  s  k o n k r é t n í m  p r ů b ě h e m  t e p I o t n í  z á v i s 1 o s t i

m a g n e t i c k é  p o I a r i z a c e  a  p o k I e s e m  p o l a r i z a c e  n a  n u 1 o v o u  h o d n o t u  p ř i  d o s a Ž e n Í

C u r i e o v y  t e p l o t y .  P o z n á m e  j e d e n  z e  z p ů s o b Ů  u r č o v á n í  C u r i e o v y  t e p l o t y ,  k t e r á

p a t ř Í  k  z á k l a d n í m  c h a r a k t e r i s t i k á m  m a g n e t i c k é h o  s t a v u  s t u d o v a n ý c h  m a t e r i á I ů

(  s r o v  .  s  ú I o h o u  2 1  )  .

C u r i e o v a  t e p l o t a

P ř i  C u r i e o v ě  t e p I o t ě  z a n l k á  s p o n t á n n í  m a g n e t i c k ý  m o m e n t  I á t e k  f e r o m a g -

n e t i c k ý c h ,  f e r i m a g n e t i c k ý c h  a j '  P r o j e v u j e  s e  t o  z e j m é n a  z t r á t o u  h y s t e r e z n í c h

v l a s t n o s t í  a  p o k l e s e m  m a g n e t 1 c k é  p o l a r i z a c e  a  s u s c e p t i b i 1 i t y  n a  v e l m i  n í z k é ,

p r a k t i c k y  n u l o v é  h o d n o t y .  V  s o u č a s n o s t i  j s o u  z n á m y  I á t k y  s  C u r i e o v o u  t e p 1 o -

t o u  o d  j e d n o t e k  (  a ž  a s i  d o  t o )  x

t
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