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nevelké oblasti, ktoré st samovolne (,,spontdnne‘) zmagnetované do nasy-
tenia. Bez poOsobenia vonkajsieho magnetického pola magnetizicia jednotli-
vych oblasti tejto spontdnnej magnetizicie ma v8ak najréznejsie smery, takZze sa
latka v priemere javi nemagnetickou. Vonkajsie magnetické pole vo fero-
magnetickych ldtkach neorientuje jednotlivé molekuly, ale celé oblasti, takze
magnetizdcia tychto litok az do tplného nasytenia sa modze uskutoénif po-
merne lahko.

Kazdé feromagnetikum sa vyznaduje urditou teplotou, pri ktorej zaniki
jeho remanentnd magnetizicia. Je to tzv. bod Curieho. Pri tejto teplote nastdva
rozpad oblast{ spontdnnej magnetizdcie a feromagnetikum strica svoje fero-
magnetické vlastnosti. Pri teplotdch vyssich, nez je Curieho bod, spravaji sa
feromagnetikd len ako obydajné paramagnetické latky.

4.8. Permanentné magnety. Remanentnd magnetizacia feromagnetickych
latok umoziiuje zhotovovat tzv. permanentné (stéle) magnety. SG to teless,
ktoré vytviraji vo svojom okoli magnetické pole s ¢asom sa nemeniace bez
toho, Ze by v nich bol nejaky makroskopickymi prostriedkami zistiteIny
elektricky prid. Permanentné magnety sa s vyhodou zhotovuji z feromagne-
tickych latok s velkym remanentnym magnetizmom a s velkou koercitivnou
silou, teda z magneticky tvrdych feromagnetickych materidlov.

V zmysle vzorca (4.5.2), ktory uréuje vektor magnetickej indukcie v okoli
v sebe uzavretého vodic¢a elektrického pridu a ktory v pripade pridu ohra-
ni¢ujuceho velmi mali plésku s priradenym plosnym vektorom § mozZno
pisat v tvare
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magnetické pole v okoli permanentného magnetu (vo vdkuu) je tplne uréené
magnetizaciou jeho jednotlivych objemovych elementov. Podla vzorca (1),
v ktorom siadin uo/$ je magneticky moment jedného v sebe uzavretého pridu,
a 8 ohladom na definiciu magnetizdcie hmotného prostredia (pozri ¢&l. 4.6)
vektor magnetickej indukcie v okoli permanentného magnetu je
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kde dt je objemovy element. Intenzita magnetického pola v okoli permanent-
ného magnetu (vo vdkuu) je teda
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Pri poditanf intenzity magnetickéno pola vo vic¢Sej vzdialenosti od magnetu
vyraz v zétvorke moéZeme povaZovaf za konstantny a pfsat:
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kde M* = [ M dr je celkovy magneticky moment permanentného magnetu,
a polohovy vektor r treba vzfahovat najlepsie na stred magnetu.

Z porovnania vzorcov (4) a (1.5.2) vyplyva, Ze vo vicésej vzdialenosti od
permanentného magnetu jeho pole je totozné s polom magnetického dipélu
s momentom M*, nachddzajicim sa v strede magnetu. O rozloZzeni magne-
tického pola v mensej vzdialenosti od tydovitého magnetu, ktory bol zmagne-
tovany rovnobeZne so svojou osou, spravnejsf obraz vSak dostaneme pomocou
predpokladu, Ze magnet je tvoreny dvoma magnetickymi pélmi na osi magnetu,
ktorych vzdjomné vzdialenost sa rovné asi 4/s dizky tydovitého magnetu.

Priklad 1. Vypocitame intenzitu magnetického pola v tzv. I. a II. Gaussovej
polohe, t.j. vo vicéSej vzdialenosti a od stredu na osi a v rovnikovej rovine
tyovitého magnetu, ktorého magneticky moment je M*.

Zo vzorca (4) pre intenzitu pola v I. Gaussovej polohe dostdvame:
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a v polohe II:
M* 3aa I M*
= 4o ' ( as _&;) - 4mcuoa’ (6)

lebo vektory M* a a si teraz na seba kolmé.
Zo vzorea (4.3.5), ktory vyjadruje moment dvojice sil pésobiacich na v sebe
uzavrety vodi¢ pridu v homogénnom magnetickom poli, vyplyva bezpro-
stredne, Ze na permanentny magnet v takomto poli, ked
m bolo vytvorené vo vékuu, iéinkuje dvojica sl s momentom
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kde M* je celkovy magneticky moment magnetu. Této
Obr. 4.19. dvojica sil sa snazi pootolift magnet tak, aby jeho mag-
netickd os (spojnica jeho magnetickych pélov) bola st-
hlasne rovnobeZné so silodiarami pola. Ked magnet je uloZeny na osi pre-
chédzajicej cez jeho fazZisko (obr. 4.19), ktord okrem toho je na siloéiary pola
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kolmé, a moment zotrva¢nosti magnetu je J, pre pohyb takto upevneného
magnetu v homogénnom magnetickom poli platf zndma pohybové rovnica
d2g
drz

J =D =-—M*Hsin p =—M*Hgp
v. ktorej vyplyva, Ze pohyb magnetu je harmonické kyvanie s kruhovou frek-

*
venciou o = M Zodpoved4 jej periéda

J
]/ J
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Vzorec (8) umozZiiuje meraf magneticky moment magnetu sledovanim jeho
pohybu v zndmom magnetickom poli, alebo urovat intenzitu magnetického
pola pomocou magnetu so zndmym magnetickym momentom.

NajdolezitejSou vlastnosfou tydovitého permanentného magnetu je jeho
magneticky moment M*. Keby sme presne poznali velkosf vodorovnej zlozky
intenzity zemského magnetického pola (u nds asi 16 A/m), s ohladom na
vzorec (8) na uréenie magnetického momentu magnetu stacilo by zmeraf dobu
jeho kyvu okolo zvislej osi v zemskom poli magnetickom. Ale pretoZze vodo-
rovné zlozka intenzity zemského magnetizmu obyéajne nie je presne znédma,
vrorec (8) poskytuje len siudin M*H.

Druhit rovnicu pre vypocéet momentu M* (a sidasne aj intenzity H) dosta-
neme z porovnania vodorovnej zlozky intenzity zemského magnetického pola
a intenzity pola skiimaného magnetu. Za tym ddelom skimany magnet ddme
do polohy kolmej na magneticky poludnik a vo vzdialenosti @ od jeho stredu
umiestime (v tzv. I. Gaussovej polohe) mali magnetku s delenym kruhom

(obr. 4.20). Podla vzorca (5) magnet budi v bode A4 intenzitu
M*
M= as

ktord sa skladd s vodorovnou zlozkou zemského magnetického pola H vo
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vysledni intenzitu H’, ktord odklana os magnetky od magnetického poludnika
o uhol ¢. Podla obr. £.20 pre uhol ¢ plati:

¢ . H, M*
gy = 'H 2nuoHad
takze
M*
————— 3
Ve 2o’ tg ¢ (9)

Rovnice (8) a (9) postacuji na urdenie M* aj H.

4.9. Lom magnetickych silofiar. Vektorové ¢&iary vektora magnetickej
indukcie B nazyvame magnetickymi indukénymi &iaramsi. V izotropnych pro-
strediach, v ktorych B = uH, si s nimi totozné ¢iary magnetickej intenzity H,
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Obr. 4.21.

ktoré sa nazyvaju magnetickymr silofiarami. Zdkon lomu elektrickych silodiar
na rozhrani dvoch izotropnych nevodiéov sme odvodili pomocou rovnic
§D.dS=0a $§E.ds= 0. Rovnice (4.4.7) a (4.6.5) hovoria, Ze v magne-
tickom poli v okoli rozhrania dvoch hmotnych prostredi si splnené podobné
rovnice: § B.dS = 0a § H.ds = 0. Z porovnania tychto rovnic s rovnicami
platnymi pre vektory elektrické vyplyva, Ze pre lom magnetickych silo¢iar
na rozhrani dvoch izotropnych magnetik plati rovnaky zdkon ako pre lom
silodiar elektrickych (obr. £.21),
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