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5. Uloha

Magnetické pole permanentnich magnetu

1. Teoreticky uvod

Zakladni konstrukéni soucasti magnetickych obvodu elektrickych zatizeni jsou komponenty
z feromagnetickych materiald. Primarné se rozliSuji magneticky mékka a tvrda feromagnetika.
Magneticky mékka feromagnetika (napi. mékké zelezo, kiemikové Zzelezo) maji tzkou
hysterezni smycku. Lze je tedy snadno pfemagnetovat, a protoze se u nich pii kazdém
pfemagnetovani pfeméiiuje na teplo jen malé mnozstvi energie, jsou vhodné pro magnetické
obvody se stiidavym proudem (napf. jadra transformétori nebo civek). Magneticky tvrda
feromagnetika (napt. kobaltova, wolframovéa a chromové ocel, tvrdé ferity) maji hysterezni
smycku Sirokou. Vzhledem k vysokym hodnotam remanentni indukce je I1ze jen velice obtizné
premagnetovat a hodi se proto pro vyrobu permanentnich (stalych) magneta.

Obr. 1: Magnetické pole tyCového permanentniho magnetu

Pojmem permanentni magnet oznacujeme takovy magnet, ktery je vyrobeny z materidlu se
schopnost vytvaret vlastni magnetické pole bez ptisobeni vnéjsich vlivl. Takovéto materidly
mohou byt jak pfirozeného piivodu (mineraly), tak mohou byt pfipravovany uméle. Tvar pole
permanentniho magnetu lze popsat tzv. magnetickymi indukcnimi ¢arami. Podle zvyklosti se
¢ast magnetu, ze které smefuje vektor magnetické indukce ven, oznacuje jako severni pol (N)
a oblast kde vektor magnetické indukce smétuje dovnitt t€lesa jizni pol (S).

Obecné utvary, které maji dva opacné poély, oznacujeme jako dipoly. Analogické dipdly se
vyskytuji napf. i v poli elektrickém. Magnetické a elektrické dipdly maji vSak odliSné chovani.
V piipad€ rozdéleni elektrického dipdlu dostaneme dva elektrické naboje, které se mohou
vyskytovat samostatné. V piipad¢ rozdéleni magnetického dip6lu (magnetu) dostaneme dva
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samostatné magnety, kazdy se severnim a jiznim magnetickym pélem.

Indukce pole permanentniho magnetu s rostouci vzdalenosti od jeho povrchu klesa. Jeji velikost
lze pro kvadrovy magnet vyjadrit pfibliznym vztahem

— ﬁ -1 ( w-L ) . 1 ( wW-L )]
By T [tan 2%/ (4x2+W2+L2) tan 2(x+0)+/[4(x+0)2+w2+12]/ | 1)

kde Br je remanentni indukce magnetu, X je vzdalenost od povrchu magnetu, t je tloustka
(vyska) magnetu, W je Sitka ty¢ového magnetu a L je délka ty€ového magnetu.

V technické praxi se 1ze nejcastéji setkat s permanentnimi magnety vyrobenymi z materialti na
bazi feritd, dale s neodymovymi magnety (NdBFe), samarium-kobaltovymi magnety (SmCo)
nebo AINiCo magnety (smési hliniku, niklu, kobaltu, Zeleza, médi a titanu).

Neékdy byva pro jednodussi predstavu o sile permanentniho magnetu a pro jejich snadné
vzajemné srovnani uvadéna hodnota tzv. odtrhové (ptidrzné) sily. Hodnotu této sily je mozné
bud’ pfimo zmé&fit (méfi se sila potfebnd pro odtrzeni magnetu od kovové podlozky — ocelové
desky tloustky 10 mm), nebo je ji mozné ptiblizn€ urcit ze vztahu

F 2 S 2
kde F je pfidrzna sila magnetu, B je hodnota magnetické indukce na povrchu magnetu, uo je
permeabilita vakua (1,26.10° H.m™) a S je sty¢na plocha magnetu.

2. Zadani

Proved’te méfeni zavislosti magnetické indukce na vzdalenosti Bm = f(d) u ptedloZzenych
permanentnich magnetd (dva kvadrové a jeden valcovy magnet).

Vypoctéte pro oba vzorky kvadrovych magnetl teoreticky pribéh zavislosti magnetické
indukce na vzdalenosti By. = f(d). Pro vypocty pouzijte pro feritovy magnet hodnotu remanentni
indukce Br =300 mT a pro neodymovy magnet hodnotu Br = 900 mT.

Do spole¢ného grafu vyneste pro oba kvadrové magnety naméiené zéavislosti magnetické
indukce a zaroven také vypocitané teoretické zavislosti.

Vypoctéte pro kvadrové magnety teoretické hodnoty piidrzné sily na povrchu magneta.

V ptipad¢ valcového magnetu zméite zavislost magnetické indukce na vzdalenosti v riznych
smérech (uhlech natoceni a) vzhledem k ose magnetizace magnetu a vyneste zavislost B = f(d,
a) do polarniho grafu.
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3.

10.

Pouzité pristroje a dalsi laboratorni vybaveni

sada permanentnich magnetl (feritovy a neodymovy magnet ve tvaru kvadru a
neodymovy magnet ve tvaru valce)

posuvné meétidlo (idealné z nemagnetického materialu)

piipravek s mikrometrickym posuvem a desky pro upevnéni magnett

digitalni teslametr

Postup méreni

U pfiipravenych permanentnich magneti nejprve s pomoci posuvného meétidla zméite
jejich rozméry. V ptipadé kvadrovych magneti zméite Sitku, vysku a délku a v piipade
valcového magnetu zméite vysku a pramér.

Zapnéte teslametr tlacitkem ON a stiskem tlacitka ZERO vykompenzujte piipadné
okolni magnetické pole tak, aby teslametr ukazoval hodnotu 0 mT.

Otacenim Sroubu nastavte mikrometricky posuv na znacku 0 mm.

Meéite nejprve kvadroveé magnety (feritovy a neodymovy magnet). Do otvoru v zdkladné
s mikrometrickym posuvem umistéte ¢tvercovou desku pro méfeni kvadrovych
magnett. Sledovany typ permanentniho magnetu umistéte do otvoru v této desce.

Sondu teslametru polozte lehce do hlinikového nosného profilu tak, aby se jeji konec
dotykal kolmo povrchu magnetu. Sondu do hlinikového profilu nevtlacujte, aby ji bylo
mozné snadno vyjmout bez rizika zlomeni kiehké predni méfici ¢asti. Odectéte hodnotu
magnetické indukce na povrchu magnetu.

Pomoci mikrometrického posuvu postupné zvySujte vzdalenost magnetu od sondy.
Jedno otoceni Sroubu predstavuje posuv o 1 mm (viz popisky na mikrometrickém
posuvu).

Zapisujte hodnoty magnetické indukce v zavislosti na postupné se zvétSujici vzdalenosti
od povrchu magnetu. Nastavujte vzdalenost magnetu od sondy od 0 do 5 mm s krokem
0,5 mm (tzn. vzdalenosti 0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm atd.) Nasledné nastavujte vzdalenosti
7 mm, 10 mm, 12,5 mm a 15 mm.

Kroky 3 az 7 opakujte i pro druhy typ kvadrového magnetu.

Poté umistéte do piipravku kruhovou desku s otvorem pro méteni valcového magnetu a
do otvoru umistéte valcovy neodymovy magnet.

Nastavte magnet na pozici 0° vici sond¢ teslametru a odectéte hodnotu magnetické
indukce v nulové vzdélenosti (na povrchu vzorku).
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11.  Pootocte magnet o 30° vici sond¢ a odectéte dalsi hodnotu magnetické indukce.
Pokracujte s natd¢enim magnetu s krokem 30° dokud nedojde k navratu do polohy 0°.

12. 'V dalsim kroku magnet od sondy oddalime do vzdélenosti 0,5 mm a postup otaceni
opakujeme. Takto pokracujeme az do vzdalenosti 5 mm s krokem 0,5 mm.



