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Méreni nasycené magnetizace zeleza a vypocet efektivniho
magnetického momentu Zzeleznatého iontu

Véclav Havel, Fakulta pedagogickéa ZCU, Plzef

Ukol
Zjistéte nasycenou magnetickou indukci Zeleza a jeho nasycenou magnetizaci. Vypo&téte
* z této hodnoty efektivni poéet Bohrovych magnetonii pfipadajicich na jeden iont Zeleza.

Potreby

Magneticky obvod sestaveny zmagnetlcky mé&kkého Zeleza a opatfeny magnetizagni a
mérnou civkou, regulovatelny zdroj stejnosmérného napéti, komutétor, integrator, voltmetr,
ampérmetr, spojovaci vodige.

Vyklad
Aparatura je zapojena podle schématu na obr. 1,
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Obr. 1

C; je magnetizadni civka, napajend vykonnym regulovatelnym zdrojem Z, ktery je k civce
pfipojen pfes komutétor k. Mémd civka C; je ptipojena k integréatoru, jehoZ vystupni napéti je
méfeno voltmetrem.

Predpokladame, Ze vychozi magneticky stav Zeleza je uren bodem A na obr. 2. Zvysime-l
dostatecné intenzitu magnetického pole H (tim, Ze proud v magnetizaéni civce zvy§1me na
15 A), pfejde magneticky stav do bodu C (obr. 2).
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B C=[H.Bi]
A .
H
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Obr. 2
Pii tomto procesu se v mérné civee indukuje napéti, které je ddno vztahem
u=-n,- 1(2 . 1)

de

Zde n;je boéet Zaviti mémé civky a @ = B-S je magneticky indukéni tok v Zeleze, pfiGemZ
B je magnetick4 indukce, S priifez Zelezného jadra. Napé&ti udané vztahem (1) se integruje,
takZe na vystupu integratoru je napéti

UI = k~n2~<Dl, (2)
kde @; = B,-S. Ve vzorci (2) k piedstavuje integraéni konstantu integratoru. Jakmile mag-
netizace dosdhne nasyceni, zvySuje se napéti na vystupu integratoru jen nepatrn&. Tim je ur-
¢ena poloha bodu C. Zmsafime toto napéti, ptislusny proud.

SniZime-li proud v magnetizatnim obvodu na nulu, pfejde magneticky stav do bodu
A’E[O,B,]. Potom komutujeme smé&r proudu a zvy$ujeme napéti, a? proud op&t dosihne
hodnoty ;. Voltmetr ukaZe hodnotu U, = —k-n, - ®@,. Z rozdilu nap&ti AU = U, -U, potom
vypocteme

AU
g L ©
2:k-n,-§

Je-li bod C spravn& zvolen, piedstavuje tato hodnota magnetickou indukci pti nasyceni.
Prisludnou intenzitu magnetického pole uréime ze vztahu
m -y
I

kde n; je pocet zavith magnetizaéni civky a [ stfedni délka magnetické indukéni &ary (na
obr.-3 vyznadena &arkovang). '

H = s ' )
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Obr. 3
Mezi'intenzitou magnetického pole H, magnetizaci M a magnetickou indukci B plati vztah
B=ypy-(H+M),
kde p, je permeabilita vakua. Odtud potom
M= B_ H. ©)
Ho

Dosadime-li sem B, H|, coZ jsou hodnoty, o nichZ jsme pfedpokladali, Ze naleZi bodu C
(magnetické nasyceni), obdrzime nasycenou magnetizaci. Zname-li nasycenou magnetizaci,
miiZeme vypogitat i efektivni magneticky moment pfipadajici na jeden Zeleznaty iont podle
vztahu

M3=N'nef'/‘3’ ©)

kde N je pocet iontl v objemové jednotce, u,; je Bohriv magneton a n,, je efektivni pocet
Bohrovych magnetont: na jeden iont. Pro N plati

N=

% Ny, @)

mol
kde p, M,,,;, N, jsou po fadg hustota, molarm hmotnost a Avogadrovo &islo. Po dosazeni

N =8,472-10% . Efektivni podet Bohrovych magnetonu nemusi byt celym &islem, nebot’ 3d-
elektrony v iontech Zeleza jsou Easte€n€ delokalizovany a pasmova teorie déva pro n,, hod-
notu asi 2,2.

Postup méreni
1. Zméite rozméry obdélnikového prifezu jadra a oznatte je a, b. MéFeni proved’te 10krat
a zapiSte do tabulky I.
2. Zmgite stfedni délku magnetické indukéni &ary. Vysledky zapiste do tabutky I.
3. Zkontrolujte zapojeni obvodu. Zapiste si konstantu integratoru. Zdroj napéti musi byt
nastaven na 0. Kondenzator integratoru zkratovéan spinadem (sepnut).
4. Zapnéte sit'ové spinale viech zdroji i voltmetru. Zkontrolujte, zda je rozsah voltmetru
nastavenna 10 V.
Rozepnéte spina¢ integratoru.
6. Pozvolna, ale plynule zvy3ujte magnetizani proud az na hodnotu 15 A. Odettéte na-
péti na voltmetru a zapiSte velikost proudu i napéti. Pozor na znaménko napéti!
7. Proud postupné sniZte na 0.
8. Komutujte magnetizaéni proud a postupn& opét zvy3ujte proud na 15 A. Opét zméite
proud i napé&ti. -
I 1T eiciiiiaiiniceniacane N U 1
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9. SniZte magnetizaéni proud na nulu, sepnéte spina¢ integratoru. VSechny operace
v bodech 6-9 provadéjte hbité, aby se zbyteéné nezahfivalo vinuti magnetizaénich

civek!

10. Vypnéte viechny spotiebi¢e! Naméfené hodnoty pak zpracujte pomoci programu Ex-

cel.

11. Pokuste se vysvétlit ponékud mensi hodnoty naméiené magnetlcke indukce, mag-
petizace i efektivniho magnetického momentu.

Tabulka |

Mgfeni ¢.

a(cm)

b (cm)

S=a-b

AS I (cm)
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