1.1.11 Magnetická hysterézia

Ťažiskové poznatky

· Intenzita magnetického poľa cievky.

· Krivka prvotnej magnetizácie.

· Hysterézny jav.

· Hysterézna slučka, remanentná magnetická indukcia, koercitívna intenzita magnetického poľa.

· Magneticky mäkké a magneticky tvrdé materiály. Hysterézne straty.

Špecifické ciele (dosiahnutý výkon žiakov)

· Definovať intenzitu magnetického poľa cievky veličinovou rovnicou. Poznať jednotku intenzity magnetického poľa. [z

]  

· Opísať priebeh magnetizovania látky prostredníctvom krivky prvotnej magnetizácie. [p

]  

· Opísať priebeh  odmagnetizovania látky prostredníctvom hysteréznej krivky. [p

]
· Vysvetliť pojmy remanentná magnetická indukcia, koercitívna intenzita magnetického poľa. [p

]
· Charakterizovať magneticky mäkké a magneticky tvrdé materiály. [z

]
Experiment

· Predviesť zmagnetizovanie a odmagnetizovanie feromagnetickej látky. 

Metodický postup vyučovacej hodiny „Magnetická hysterézia“ s podporou grafických animovaných modelov realizovaných počítačovým prezentačným programom.
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        Magnetická hysterézia.
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        Motivácia.

        Ak zmagnetizujeme feromagnetickú látku, je z nej magnet.

        Je možné takto vytvorený magnet odmagnetizovať ?
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        Pre veľkosť magnetickej indukcie magnetického poľa veľmi

        dlhej cievky vo vákuu platí vzťah
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        kde  0  je permeabilita vákua.
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        Ak do cievky vložíme  jadro z látky  s relatívnou  permeabili-

        tou r   bude magnetická indukcia v látke daná vzťahom

[image: image7.wmf]0

B


[image: image8.wmf]H

B

0

r

m

m

=

        Veľkosť magnetickej indukcie cievky určuje výraz, v ktorom

        sú zahrnuté parametre cievky 

- počet závitov, dĺžka cievky, veľkosť prúdu v cievke.

       Tento  výraz vyjadruje veľkosť veličiny  intenzita  magnetic-

[image: image9.wmf]l

NI

B

0

0

m

=

       kého poľa dlhej cievky
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       Vzťah  medzi  magnetickou  indukciou   v látke  a  intenzitou 

        magnetického poľa v látke potom je
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        Do cievky  vložíme jadro  z feromagnetickej látky  a  budeme

        z nulovej hodnoty zväčšovať prúd. 

        Feromagnetická  látka  sa magnetizuje.  Magnetická  indukcia 

        v jadre  sa  bude zväčšovať  v závislosti  od zväčšujúcej sa in-

        tenzity magnetického poľa cievky.          
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        Podľa vzťahu

       by  závislosť  magnetickej indukcie  v jadre od zväčšujúcej sa 

       intenzity magnetického poľa cievky mala byť lineárna . . .
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.       . . . ale závislosť vyjadrená vzťahom

       je  nelineárna, lebo  relatívna  permeabilita   r   feromagnetic-

       kých  látok  nie  je konštantná, ale závisí od veľkosti intenzity

       magnetického poľa v látke.

       Bodu  S  zodpovedá magnetické nasýtenie látky, t.j. magnetic-

       ké momenty všetkých domén sú paralelne usporiadané.

       Ďalšie zväčšovanie magnetickej indukcie za bodom  S  je spô-

       sobené zväčšovaním indukcie magnetického poľa cievky.
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       Grafom závislosti magnetickej indukcie v jadre od zväčšujúcej

       sa intenzity magnetického poľa cievky je  krivka, ktorá sa volá 

       krivka prvotnej magnetizácie (krivka b).
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        Pri zmenšovaní intenzity magnetického  poľa cievky  sa mení

        veľkosť magnetickej indukcie podľa inej krivky,  čo  je preja-

        vom  nevratnosti magnetizačných procesov  vo feromagnetic-

        kých látkach.

        Hysterézia – nevratnosť fyzikálnych zmien.

.   
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        Po dosiahnutí  nulovej  hodnoty intenzity  magnetického poľa

        neklesne  veľkosť  magnetickej  indukcie  na nulovú hodnotu,

        ale na hodnotu  Br.

        Látka  je  zmagnetizovaná aj bez pôsobenia vonkajšieho mag-

        netického poľa.

        Magnetickú indukciu Br nazývame remanentná magnetická

        indukcia (z lat. remaneo – zostávam).

        Experiment.

           Vložením feromagnetickej látky  do magnetického poľa cievky

        látku zmagnetizovať.   

[image: image28.wmf]H

B

m

=

        Obrátením  smeru prúdu  v cievke  zmeníme smer vektora in-

        tenzity magnetického poľa na opačný.

        Zväčšovaním  prúdu  sa  zväčšuje  aj  intenzita  magnetického 

        poľa, kým magnetická indukcia klesá.

        Hodnota intenzity magnetického poľa Hk pri ktorej sa zmenší

        magnetická indukcia na  nulu sa  volá  koercitívna intenzita 

        magnetického poľa. 
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        Experiment.

           Vložením zmagnetizovanej  feromagnetickej  látky  do magne-

        tického  poľa cievky  s opačnou intenzitou magnetického poľa

        látku odmagnetizovať.   

        Ďalším  zväčšovaním  intenzity  magnetického poľa  sa  látka

        magnetizuje až do nasýtenia, ale  s opačnou polaritou  ako po

        prvý krát.
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        Zmenšovaním  intenzity  magnetického poľa  sa  dej  opakuje

        ako predtým, ale s opačnou polaritou.

        Magnetizačný cyklus je uzavretý.

        Opísaný jav sa nazýva magnetická hysterézia. 
        Krivka SLMNPQS sa volá hysterézna slučka – je základnou

        charakteristikou feromagnetickej látky.
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        Magnetické materiály rozdeľujeme na

        - magneticky tvrdé,

        - magneticky mäkké.
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        Hysterézna slučka magneticky tvrdých materiálov.
        - je široká, s veľkou hodnotou Hk, teda takýto materiál sa po-

          merne ťažko odmagnetizuje.


        Hysterézna slučka magneticky mäkkých materiálov.

        - je úzka, s malou hodnotou Hk, teda takýto materiál sa ľahko

          premagnetizováva.

        Permalloy  je zliatina  niklu,  železa, molybdénu  a  mangánu.

        Používa  sa ako materiál na jadrá  cievok  a  v  záznamových 

        hlavách magnetofónov. 


        Hysterézne straty 

        - sú príčinou  nežiadúceho zahrievania feromagnetických ma-

          teriálov  pri  ich  striedavom magnetizovaní  (napr. oceľové

          jadrá transformátorov),
        - sú priamo úmerné obsahu plochy  ohraničenej  hysteréznou

  krivkou.


Priebežný test č.11 (Magnetická hysterézia)

1.[p

] Veličina intenzita magnetického poľa cievky je daná vzťahom


          a)                        ,       b)                        ,      c)                      ,    d)                  .
          Popíšte veličiny, ktoré v správnom vzťahu vystupujú!

2.[p

]  Magnetická indukcia magnetického poľa v látke je daná vzťahom


          a)                     ,          b)                  ,         c)                           ,   d)                     .
          Popíšte veličiny, ktoré v správnom vzťahu vystupujú!


3. [p

] Krivka prvotnej magnetizácie je krivka

          a)  QS,

          b)  OS,  

          c)   SL,

          d)  LM.

4.[p

]  Bodu  S v hysteréznej slučke zodpovedá

          a) magnetické nasýtenie látky,  

          b) odmagnetizovanie látky,

          c) koercitívna intenzita,

          d) remanentná magnetická indukcia.

5.[p

] Bodu  L  v hysteréznej slučke zodpovedá

          a) nulová intenzita magnetického poľa cievky,  

          b) koercitívna intenzita magnetického poľa cievky,

          c) remanentná magnetická indukcia látky,

          d) nulová magnetická indukcia látky.

6.[p

]  Bodu  M  v hysteréznej slučke zodpovedá

          a) nulová intenzita magnetického poľa cievky,  

          b) koercitívna intenzita magnetického poľa cievky,

          c) remanentná magnetická indukcia látky,

          d) nulová magnetická indukcia látky.

7.[p

]  Magneticky mäkké materiály majú

          a) širokú hysteréznu slučku,  

          b) veľkú hodnotu Hk,,

          c) úzku hysteréznu slučku,

          d) malú hodnotu Hk,.
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