	Stacionární magnetické pole
	7.13 VLASTNOSTI FEROMAGNETICKÝCH LÁTEK


Fyzikální princip

Budeme-li postupně zvětšovat proud I v cívce s jádrem z feromagnetické látky bude se postupně i magnetická indukce B v jádře zvětšovat. 
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Relativní permeabilita μr feromagnetických látek není konstantní, proto závislost B = f(I) není lineární. Grafem této závislosti je křivka – hysterézní smyčka. 
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Hysterézní smyčka je důležitou charakteristikou feromagnetických látek. Podle tvaru křivky dělíme látky na: 

a) magneticky tvrdé - mají širokou hysterézní smyčku, velkou hodnotu Br a jsou více odolnější vůči zmagnetování (ocel s velkým obsahem uhlíku, …). Po zrušení vnějšího magnetického pole, zůstávají nadále zmagnetovány a chovají se jako permanentní magnet. Jejich magnetické pole lze zrušit pomocí vnějšího magnetického pole opačné polarity (např. do cívky s jádrem zavedeme proud opačného směru). 

b) magneticky měkké - materiály s úzkou hysterézní smyčkou, které se dají snadno zmagnetovat (magnetofonové pásky, diskety, …). Mají malou hodnotu Br, což znamená, že po zrušení vnějšího magnetického pole jejich vlastní magnetické pole zaniká.

Magnetickou indukci měříme teslametrem. Velikost magnetické indukce pole např. v blízkosti permanentního magnetu je řádově 10-2 T až 10-1 T.

Cíl
Pomocí teslametru změřit magnetickou indukci magnetického pole cívky s jádrem v závislosti na velikosti proudu I.
Pomůcky
LabQuest, teslametr MG-BTA, teslametr ±140 mT, ampérmetr HCS-BTA, stojan laboratorní, cívka 400 z, různá jádra, regulovatelný zdroj KXN 305D.
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Schéma
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Postup
1. Připojíme  teslametr ±140 mT ke vstupu CH1 LabQuestu. Ke vstupu CH2 zapojíme ampérmetr HCS-BTA. Zapojíme obvod podle schéma.
2. Zapneme LabQuest a připojíme ho k USB PC.

3. V programu LoggerPro v menu Data – Nový dopočítávaný sloupec zadáme Název: magnetická indukce; Značka: B; Jednotka: mT; Rovnice: "Potential"*57.

4. Na ose y zvolíme magnetická indukce a na ose x elektrický proud.

5. V menu Experiment – Sběr dat … zvolíme „Nepřerušený sběr dat“; Vzorkovací frekvence 10 vzorků/sekundu.

6. Uvnitř cívky je jádro s feromagneticky měkké oceli. Vynulujeme senzor proudu a napětí (teslametr ±140 mT). Teslametr přiložíme těsně k jádru (viz schéma).

7. Na regulovatelném zdroji napětí zvětšujeme pomalu napětí, až dosáhneme proud cívkou 5 A. Potom zase zmenšujeme napětí (proud) na „nulu“. Přepólujeme póly zdroje pomocí banánků nebo dvojpólovým přepínačem.
8. Stiskneme tlačítko Sběr dat v programu LoggerPro a opakujeme činnost v bodě 7. dvakrát. Tím se vykreslí celá hysterézní smyčka. Zastavíme sběr dat tlačítkem Stop v programu LoggerPro. Uložíme měření.

9. Zopakujeme měření pro různá jádra.
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Doplňující otázky
1. Vyzkoušíme různá jádra z feromagneticky tvrdé oceli – např. šroubovák.
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2. Z grafu můžeme určit hodnotu zbytkové magnetické indukce Br.

Proč je pro jádra transformátorů výhodnější použít feromagneticky měkkou ocel?
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