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- MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
EVROPSKA UNIE v MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

MAGNETICKE POLE

1. Stacionarni magnetické pole

je ¢éast prostoru, kde se veli€iny popisujici magnetické pole neméni s ¢asem. Vznika v blizkosti

» stacionarnich vodi¢u nebo civek se stalymi proudy
e stacionarnich permanentnich magnetl (obvykle ferit()

sily p tsobici mezi r Gznymi magnetickymi poli:

I I I
N S N N N N
—_ < < >
—_— - —> > <€ < >
a b C d e f

magneticka induk €ni €ara je uzavrena prostorova orientovana kfivka, jejiz te¢na v daném bodé ma smér osy velmi malé
magnetky umisténé v tomto bodé. Orientace:

zemépisny
e 0d Nk S p6lu permanentniho magnetu
mag. pol
Nacrtni magnetické induk éni ¢ary:
S
N
TyCovy magnet Magnetické pole Zemé
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* prop fimy vodi €:

Ampérovo pravidlo praveé ruky: palec ukazuje dohodnuty smér proudu ve vodici, prsty ukazuji orientaci magnetickych
indukénich ¢ar

pravidlo pravotocivého Sroubu:

(viz doplhujici materialy): pokud se pravotoCivy Sroub pohybuje ve sméru proudu, pak smér rotace Sroubu udava
orientaci magnetickych indukénich ¢ar

Nacrtni magnetické induk éni ¢ary: I

vodi ¢

proud p fed

., roud za
nakresnu P

induk éni nakresnu
¢ara

e pro civku:

Ampérovo pravidlo pravé ruky: civku uchopime tak, aby prsty ukazovaly ve sméru dohodnutého proudu,
pak palec ukazuje severni pol

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY

-2- MAGNETICKE POLE



-
* X % *
* * o.
* * °
* * :
* x K
MH\ \TER@T\/O SKOLST Vi OP Vzdélavani

EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Nacrtni magnetické induk éni ¢ary:

28008

2. Magneticka sila p tGsobici na vodi € v magnetickém poli

» pokud umistime magnet do vnéjSiho magnetického pole, s
bude na néj plsobit magneticka sila A

* vodi¢, kterym prochéazi elektricky proud, je obklopen magnetickym polem
= chova se jako ,magnet" >
pokud ho vlozime do vnéjSiho magnetického pole, Fn

bude na néj pusobit magneticka sila

«  Flemingovo pravidlo levé ruky: kdyz je smér vodi¢e [ k indukénim ¢aram

Cz: E:
indukéni ¢ary sméfuji do dlané ukazovacek ve sméru pole
prsty ukazuji smér proudu ve vodici prostfedni¢ek ve sméru proudu
palec ukazuje smér pusobici sily Fy, palec ukazuje smér pusobici sily

(viz dopliujici materialy)
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3. Magneticka indukce ( B)

vyjadfuje ,silu” magnetického pole

(viz doplfujici materialy):

A

VA

S

 F,OLLB,a
F,, =Bllsina

F,, =BIl ... pro vodi¢ [1k magnetickym induk&nim aram

N
B|=——=T (tesla
[Bl= =T (esh)

Otéazky:

L5/251-259, 262, x263-5

4. Magnetické pole dvou rovnob éznych vodi €4 s proudem

!

« B blizko p fimého vodi &e B

. dE
velikost: B=py——

2md

smér: te€na k indukéni ¢are
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» M ... permeabilita prostfedi kolem vodi¢e, materialova konstanta
M= HHo
My ... relativni permeabilita — v tabulkach
Ho ... permeabilita vakua
Uo =410~ N[A™

e magnetické pole dvou vodi ¢éa
Il

velikost: F, =Bl,| = Il
m 2 p277d 2
velikost: F,, :Lﬁl
2
vodice se pfitahuji, pokud 1,1, maji stejny smér vodic¢e se odpuzuji, pokud Iy, I, maji opacny smér

Dokon¢i obrazky (vyzna¢ magnetickou indukci, zakresli sily):

— O————4¢

Definice 1 A: Ampér je staly proud, ktery pfi prichodu dvéma pfimymi rovnobé&znymi co dlouhymi vodi¢i zanedbatelného
priifezu umisténymi ve vakuu ve vzdalenosti 1 m od sebe vyvola mezi vodi&i silu 2x10” N na 1 m vodice.

Otéazky:
1. Urctete velikost a smér magnetické indukce v bodé X (viz obrazek).
I;=50A,1,=10 A, r; =5 cm, r, = 15 cm, permeabilita vakua je 41107 N-A™.

rl r2
<—
Il |2
— o0
X
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5. Magnetické pole civky

* smér — tecna k indukéni ¢are
e velikost uprostied:

jednoduchého zavitu dlouhého solenoidu nebo toroidu
B :IJ—I B :_IJNI
2r |
. s e N
N ... pocCet zavitu hustota zavitu ... I_

Otéazky:
2. Solenoid m& 500 husté navinutych zavitd a délku 40 cm. Relativni permeabilita Zelezného jadra je 1200 a civkou
prochazi proud 0,1 A. UrCete B uprostied solenooidu s jadrem i bez jadra.

L5/267-271

6. Castice s nabojem v magnetickém poli

+O )

pokud je vodi¢ [] k B , velikost sily pasobici na N volnych elektrond: F,, =BIl =BNev
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velikost sily plsobici na JEDEN elektron vOB: Fn =Bev

velikost sily pasobici na pohybujici se naboj q, v 0B: Fn =Bagv

smér sily: Flemingovo pravidlo levé ruky (plati pro + naboj!!!)

B
A
+ v
Fm Q
trajektorie ¢astice
v OB ... kruznice, kdyz je pole dostate¢né velké, pokud neni — pouze ¢ast kruznice
vneni OB ... &roubovice
Fn =F4
2
mv
Bev =
r
e v
m Br

Wehneltova trubice
(viz doplhujici materialy)
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Lorentzova sila: Jestlize se castice s nabojem pohybuje soucasné v elektrickém a magnetickém poli, pdsobi na ni jak

sila elektricka, tak sila magneticka. Vyslednici obou téchto sil je Lorentzova sila, ktera uréuje smér a druh pohybu ¢astice.
FL=Fe¢+Fn

Otazky: X X X X X X X X X X X X X
3. Elektron vstupuje do homogenniho magnetického

pole o indukci B = 2.5 x10° T rychlosti v = 10° m-s* X X X X
kolmo k indukénim ¢aram. Najdéte polomér kruhové
trajektorie elektronu. X X X X
e =1.602x10™° C, m, = 9.109x10™" kg « «
Potom spocitejte polomér 2t7rajektorie Castice a, jejiz
néboj je 2e a hmotnost 6:10" kg. X X < x
—
X X X X
X X X X
X X X X

4. Osu solenoidu, ktery ma 1000 zavitd a délku 0,1 m, umistime rovnobézné s indukénimi ¢arami zemského

magnetického pole. Uprostfed naméfime indukci 70 uT. Spoditejte, jak velky proud by musel touto civkou prochazet, aby
se uvn7it|" vytI/oFilo stejné silné magnetické pole, jako je v tomto misté magnetické pole Zemé. Permeabilitu vakua uvazujte
41107 N-A™.

L5/272-284

7. Magnetické vlastnosti latek

Magnetické vlastnosti riznych latek jsou urCeny jejich relativni permeabilitou p, . Velka relativni permeabilita znamena,

Ze latka znacné zesiluje vnéjSi magnetické pole. Takové materialy mohou byt pouzity napf. jako jadra elektromagnet(
(elektromagnet bude u, -kréat ,silngjsi*).

» diamagnetické latky
- U, je nepatrné mensi neZz 1 (napf. 0.99999), takZe mirné zeslabuji vnéjSi magnetické pole (ve srovnani s

vakuem)
- vzéacné plyny, zlato, méd, rtut, ...
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» paramagnetické latky
- U, Je nepatrné vétSi nez 1 (napf. 1.000023 pro Al), takZze mirné zesiluji vnéjSi magnetické pole

- sodik, draslik, hlinik, ...

« feromagnetické latky
-y, od asi 100 do 100 000, takZe zna¢né zesiluji vnéjSi magnetické pole
- magneticky mékké materialy — magnetické vlastnosti zanikaji, pokud dojde k odstranéni nebo rychlé zméné
vnéjSiho magnetického pole. Pouzivany napf. pfi vyrobé jader elektromagnet(.

kdyz je vyjmeme z vnéjSiho magnetického pole, napf. ferity — vyrobeny z oxidu Zeleza kombinovaného s
oxidy jinych kova (Mn, Ba), uziti — permanentni magnety

- maji tuto vlastnost pouze v krystalickém, ne v kapalném ani amorfnim stavu. Kdyz jejich teplota prekroci
tzv. Curieovu teplotu (materidlova konstanta, pro Fe 770 °C), stavaji se paramagnetickymi

Teorie domén

Magnetické domény se formuiji spontanné uvnité materialu — objem asi od 10° mm?®do 10 mm®. V ramci téchto domén se
elektrony souhlasné uspofréadaji — ,malické magnety”. Pasobenim vnéjSiho magnetického pole se domény zaénou
orientovat souhlasné. S rostouci indukci se stale vice domén orientuje souhlasné, dokud nejsou usporadany vSechny.
Tento stav nazyvame magnetické nasyceni (latka je magneticky nasycena).

- S
o—<U . .
—) >
Bo=0 B, B,

Hysterezni smy €ka popisuje magnetickou indukci v latce (B), je-li umisténa do vnéjSiho magnetického pole (B,).
Plocha uvnitf smycky je pfimo umérné energii, ktera se spotfebuje na jeden ,cyklus magnetizace a demagnetizace* —
béhem procesu vznika teplo.

Zakresli obrazek hysterezni smycky do souradnicového systému:

Beo /T

0 szduch mT
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Bferit T

0 szduch
mT

8. Pouziti elektromagnet

Nacrtni obrazky podle doplriujicich materiald:

_‘
o
N

galvanometr
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reproduktor

Otéazky:

L5/287-290

Odpov édi:

1.187 pT

2.0,189 T, 1,57x10*T
3.2,27 mm, 7,49 m
4.5,6x10° A
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