E7. Studium vlastnosti magnetickych poli

Magnetické pole v okoli dlouhého primého vodice

Magnetické pole popisuji veliiny B - magneticka indukce a A - intenzita magnetického pole,
jejich vzéjemny vztah B= U H , kde u je permeabilita prostiedi. P vypoctech poli
v jednoduchych symetrickych pfipadech mfiZeme vypoéitat intenzitu magnetického pole
z Maxwellovy rovnice. Ve sloZit&jSich pripadech uzivame Biot-Savartova zédkona a intenzitu
magnetického pole pocitame jako integral z piisp&vki viech proudovych -elementi v daném
vodiéi.

Velikost intenzity / v okoli dlouhého ptimého vodice (zanedbatelného prifezu), jimz prochazi
proud / je
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kde 7 je vzdalenost od vodice (obr. 1).
Magnetické indukéni ¢ary maji tvar soustfednych kruznic rozlozenych v roviné kolmé k vodici
a se stfedem v misté prichodu vodige rovinou.
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Obr. 1

~ﬁ~ Absolutni méfeni intenzity A magnetického pole je
s obtizné pro vSudypiitomné magnetické pole
T Zeme. To nam vSak na strané druhé umoziiuje

urCit  relativni  velikost intenzity vzhledem
k horizontalni sloZce intenzity magnetického pole
I Zem& H, . Je-li zapojeni orientovano tak, aby
magnetické pole Zemé& a magnetické pole vodige
byly na sebe kolmé (obr. 1), potom plati
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kde g je thel vychylky magnetky.
Dosazenim (1) do (2) dostaneme
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V plipad€ 7 = 0 magnetka ukazuje na vodi¢. Pi stalém proudu / méfte vzdalenost 7 a urete
vychylku f# magnetky. Potvrzenim vztahu (3) dostavame potvrzeni vztahu (1).



Meéfeni horizontdlni sloZky zemského magnetismu

Magnetické pole Zemé na povrchu popisujeme tfemi parametry. Je to deklinace, inklinace a
horizontalni slozka intenzity magnetického pole H , .

Deklinace pfedstavuje ihel mezi magnetickym polednikem, ktery ma smér ustalené magnetky a
zemskym polednikem. Magneticka inklinace je thel odklonu totalni intenzity k vodorovné
rovin€. Horizontalni slozka intenzity magnetického pole le%i ve vodorovné roviné ve sméru
severo-jiznim (magnetické poly).

Horizontélni slozku magnetického pole Zemé& je moZné méfit vyuzitim piidavnych znamych
magnetickych poli vytvotenych permanentnim magnetem nebo civkou, kterou protéké proud
(tzv. tangentova buzola).

Tangentova buzola se sklada z civky o N zavitech, poloméru R, s horizontalni osou, v jejiz
stfedu je v horizontalni rovin€ uloZena buzola (obr. 2). Neprochazi-li civkou proud, magnetka
buzoly se ustali ve sm&ru magnetického poledniku Zemé. Pied méfenim natoéime civku tak,
aby jeji osa byla kolma na tento smér. Protéké-li civkou elektricky proud 7, magnetka se od
pavodniho sméru odchyli o thel ¢, nebot kromé& magnetického pole Zemé na ni puasobi i
magnetické pole civky. Vektor intenzity tohoto pole ve stfedu civky ma smér jeji osy a jeho
velikost je rovna
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Vysledné pole je dano superpozici obou poli :
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Vychylku magnetky ¢ v zavislosti na proudu 7 méfte pro oba sméry proudu.

Magnetické pole kruhové civky

Intenzita magnetického pole A na ose kruhové civky poloméru R o N zavitech ve vzdalenosti x
od stiedu civky je dana vztahem
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pfi¢emz rozmeéry prufezu vinuti jsou zanedbatelné vzhledem k R.

Magnetické pole souosych kruhovych civek

Obr. 3
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Jsou-li dvé stejné civky, jimiz teSe proud /, umist&né na spoledné ose a vzdalenost stredt civek
je 2a (obr. 3), plati podle principu superpozice pro intenzitu pole A na ose civek ve vzdalenosti
x od stfedni polohy mezi civkami vztah
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Znaménko + zde plati, prochazi-li civkami proud v souhlasném sméru, znaménko -
v nesouhlasném sméru. (Ve druhém piipadé je H uprostied mezi civkami nulova).
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Pfi proudu prochazejicim civkami souhlasnym smérem se dosahne velké homogenity pole je-li
2a=R. Civky v tomto uspofadani se nazyvaji Helmholtzovy. Uprostted mezi civkami v tomto
pfipadé je
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Prochazi-li civkami proud v nesouhlasném sméru, ma intenzita magnetického pole na ose clvek
konstantni gradient.

Meé¥eni:
Protéka-li civkami proud harmonického prib&hu i=/,sinw?, ma harmonicky prib&h i
intenzita magnetického pole

H=H,smwt.



Ma-li detekéni civka D umisténd na ose mezi civkami » zavitd plochy S, prochazi ji indukéni
tok

O=nSuH,sinwt. (12)
Napéti indukované v detekéni civee
U:~%<—f—:—a)nSyH0 cosmt. (13)
Mezi H a U plati pfima iméra s konstantou umérnosti
K=—1 (14)
Hons

Udaje na pripravku:. R =45 mm, N= 150, r = 8 mm, n = 250, f= 50Hz

Ukoly:

1. Overte teoretickou zavislost velikosti intenzity magnetického pole v okoli dlouhého
piimého vodiée. (3)

[A]

. UrcCete velikost horizontalni slozky intenzity magnetického pole Zemé.(8)
3. Zmeite pribeh intenzity magnetického pole na ose kruhové civky.(9)

4. Zmétte pribeh intenzity magnetického pole na ose souosych kruhovych civek pro riizné
vzdalenosti a) v zapojeni s nesouhlasnym smérem magnetického proudu.
b) v zapojeni se souhlasnym smérem magnetického proudu.

5. Ulohu 4. opakujte pro Helmholtzovy civky.
a) vysetiete homogenitu pole, ur¢ete konstantu Gmémmosti mezi intenzitou
magnetického pole a napétim indukovanym na detekéni civce.
b) vySetiete gradient intenzity magnetického pole.
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