Magnetismus

Maqgnetické pole

Z&kladni poznatky o magnetismu

Magnet

docasny- ovineme-li t¢ z mekké oceli dratem, dodghozZ @es reostat zavedeme stejnésmy
proud, t¥ se zmagnetuje. P@gruSeni proudu je &ynemagneticka.

trvaly — vezmeme tz tvrdé oceli, ovineme ji dratem a zavedeme dstejhosnirny proud.
Po greruseni proudu je &yz stadle magneticka. — vznik permanentniho, tn@akéagnetu.

Magnetka

Podepeme-li v £2isti tak, aby se mohl otét ve vodorovné rovi) nastavi se vzdyiiplizné

do severojizniho sénu. Severnim magnetickym polem k jihu, jiznim magrkym pdlem

k severu.Toto zpisobi Zery, ktera sama o setpisobi jako magnet a nastavuje magnetku do
severojizniho senu.

Vlastnosti magnetky:

» Mezinarodni ozngeni poéh je odvozeno z angfiiny, severni pol ozriajeme N (north),
jizni pol S (south).

» Konce dvou magnétse gitahuji, jsou-li u sebe nestejnojmenné pdly (sevarnizni).
Stejnojmenné poly (dva severni nebo dva jizni)dpuauiji.

» Dé¢lenim magnetu dostanemeébpagnety se severnim a jiznim pélem, oba polyenetr
sebe oddit. Magnetické pdly nemohou existovat samosiatn

Magnetické pole

V okoli magnetu je magnetické pol€ary znazaiujici rozloZzeni magnetického pole se
nazyvaji magnetické indukéni ¢ary. Kolem magnetu jsou inddki ¢ary, které sréuji od
severu K jihu. Na nasledujicim obrazku vidite, Zagnetka v blizkosti magnetu se vzdy
nastavi do s#ru tetny k gislusné induéni ¢éie.




Magnetické pole vodéa s proudem
Roku 1820 dansky fyzik Christian Oersted objevilngslost

mezi elekfinou a magnetismem. Nad magnetkou vy
vodi¢ ve snéru severojiznim. B prachodu stejnosgrného
proudu vodiem se magnetka vychylila. RfoProtoze v okoli
vodice s proudem vznika magnetické pol@ispbici na
magnetku. Kolem vode tedy vznikd magnetické pole, které
je vyplréno magnetickymi induknimi ¢arami. Maji tvar
soustednych kruznic se igdem na vodi v roving kolmé

k vodi¢i. Smer magneticky induénich ¢ar ukime podle
pravidla pravé ruky.

Pravidlo pravé ruky (Ampérovo):
Uchopime vodi do pravé ruky tak, aby palec ukazovalksmproudu ve vodi. Pak zahnuté

prsty ukazuji sr magnetickych induknich¢ar (viz. obrazek).

2. Magnerické pole
pfimého vodide s proudem,
pravidlo prave ruky

Indukéni ¢ary magnetického pole vélcové civky s proudem magiobny tvar jako induini
cary permanentniho magnetu.

Vlastnosti indukénich ¢ar:
Indukeni ¢ary magnetického polaimého vodie jsou kruznice jsou uzganecary.
Toto plati i pro permanentni magnety.



Magnetické pole kruhové smyky s proudem (obr.) a magnetické pole solenoidu (ob
vpravo)

QREOEERe 7.

Bylo by mozné Oerstgd pokus obratit? Mohl by se lehky pohyblivy vodiproudem
pohybovat v magnetickém pailzkého permanentniho podkovového magnetu?

Ano, silové pisobeni magnetického pole na wbdi

s proudem se da pokusmlokazat. Magnetické pole
N pusobi na vodi s proudem magnetickou silow,Hejiz
smeér urcime pomoci Flemingova pravidla leveé ruky.

Polozime levou ruku na vaditak, aby magnetické
indukéni ¢ary vstupovaly do dlana prsty smfovaly po

proudu. Potom odchyleny palec ukaZzeésmagnetické
sily Ky, (viz. obrazek).

Velikost magnetické sily f-zavisi gimo uneérné na velikosti el. proudu | a na aktivni délce
vodice: F, =BO0

konstanta umrnosti B se nazyva velikost magnetické indukce, je-proud, | — je aktivni
délka vodée

Tu vypaiteme takto:B = IF_EH

Odvozeni jednotky magnetické indukce:




Velikost tesly: Homogenni magnetické pole méa velikost magnetickieikce 1 T, psobi-li
na gimy vodi s aktivni délkou 1 m kolmy k inddkim ¢aram, protékany stalym proudem 1
A, silou jednoho newtonu.

A co kdyZ vodt neni kolmy k magnetickym inddkim ¢aram?

Pak se velikost magnetické sily, pacita pomoci vztahu:
F, =BOX, kde x je kolmy pimét aktivni délky | vodée.
a - uhel, ktery svird vodi s magnetickymi induknimi
carami

Vypocitdme si velikost xsina = ? = x=BO0&ina

4
Vysledny vzorec je ve tvarlk, =B x = B0 OS$ina

sina ma je&t dalSi varianty:
1) sing =90°
Paksin90° =1= F, =B 0Sina

2) sinag =0°
Sila je téZ nulovd, a proto niegobi-li na vodi s proudem v magnetickém poli silagwje
smer vodice sodasré smér magnetické indukce.

Pozor:

Magneticka indukce je vektorovi v@ha. Snér jeji urcime

jako snér tetny k magnetické indui ¢ére (v tom uéitém

mis€ magnetického pole). Magneticka induk cara je
mysSlena ¢ara, kterA ma tu vlastnost, Zecria sestrojena
v libovolném jejim bod, urtuje sn& vektoru magnetické
indukce.




Silové pisobeni mezi vodii s proudem

. Poznali jsme, Ze vodis proudem vytvd ve svém okoli
magnetické pole a dale, Ze magnetické pdopi na vodi
s proudem silou. Z toho vyplyva, ze dvdnpé vodte, spolu
rovnolEzné a blizko sebe umésié, pisobi na sebe
navzajem silou.
Prvni vodE vytvari magnetické pole, kteréipobi na druhy
vodi¢ silou podle Flemingova pravidla levé ruky (to plat
opan¢). Silové pmisobeni je tedy vzajemné (Newton
zakon akce a reakce).
Realita: Oba vodie vytv&i svd magneticka pole, ktera se
skladaji v jedno pole vysledné. Vzajemné silovésgbeni zprogedkuje magnetické pole.
Toto zkoumal Ampér, a proto vyslovme Amperzakon:
Dva rovnolézné a velmi dlouhé vodke s proudem na sebaigobi silou, ktera je ifmo
ameérna sodinu obou proud |; a L a délce vodia | a nepimo anerna vzdalenosti d mezi
obéma vodéi.

0,0

Toto vyjadime vztahem:F =k--—2—. Konstanta Urrnosti k vyjaduje vliv prostedi na

velikost sily. PiSeme ji zpravidla ve tvaﬂu;zi.
T

Konstanta pse nazyva permeabilita préstli. Ta se sklada se dvowasti:
M, = permeabilta vakuaa y, =

Odvozeni jednotky, = permeabilty vakua:

u, d1D|2D]'

Zavedenim permeability dostaneme Anipérakon v tvaruF, = > r
T

Pomoci Ampérova zakona je definovan proud 1 A:

Ampér je staly proud, kteryip prichodu d¢ma gimymi nekonéné dlouhymi vodéi
zanedbatelného firezu umistnymi ve vakuu ve vzdalenosti 1 m vyvola mezi wodiilu o
velikosti 2*10° N na kazdy 1 m délky.

Pf: Dosadime-li hodnoty valin, obsazenych v definici ampéru, do Ampérova zakon
dostaneme permeabilitu vakysg.




Ampér zkoumal vzajemné pisobeni vodéa na sebe:

a) proudy prochazeji vodgi stejnym smérem

Mezi draty smtuji indukeni ¢ary obou poli proti sab
Velikost magnetického pole se tam zmenSOjgity se
piitahuji magnetickou silou, jejiz velikost dime
Ampérovym zakonem.

b) proudy prochazeji vodii riznym smérem
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Mezi draty sndiuji indukeni ¢ary obou poli stejnym
smérem. Velikost magnetického pole se tanmstZuje.
Draty se odpuzuji magnetickou silou, jejiz velikost
uréime Ampérovym zédkonem.

Poznamka: Je vidt, Ze rovnobzné vodte s proudem na sebe vdyspbi steji velkymi
magnetickymi silami opmého smiru (tyto sily jsou akce a reakce).

Vypoéet magnetické indukce poli (vodia s proudem)

a) Magneticka indukce dlouhého vodie
Dvoji vyjadieni té samé sily:
1) Dva rovnokZné gimé vodte s proudem na sebeiagobi prostdnictvim svych
magnetickych poli silouf; kterou vyjaduje Ampéfiv zakon.

2) Tu samou silu fizeme vyjadit taky takto. Je to sila, jizigobi magnetické pole vad 1
na vodt 2. V mist vodice 2 ma magnetické pole vedi 1 indukci B velikost sily F lze

vyjadiit znamym vyrazem : = Bl

Porovname obvyjadieni mag. silyB, [ = zi
T
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b) Magnetické pole civky

Dvé¢ varianty:

1) Zavit

Pomoci pilinovych obrazc mizeme znazornit také magnetické pole ¢ads proudem ve
tvaru zavitu.

a) /k
/

Magneticka indukce kruhové silgy se vypdgita: |B = 1, —

2) Civka
Druha varianta je misto jednoho zavitu, pouZitiuté valcovité civky s velkym gtem
zAavita, jejichz pamér je mnohem mensi nez délka civky a nazyvame grsmdl.

Orientaci magnetickych inddkich¢ar zavitu nebo civky dfime ogt Ampérovym pravidlem
pravé ruky (pro civku):

Pravou ruku poloZzime na civku (zavit) tak, aby gede prsty ukazovaly dohodnuty &m
proudu v zavitech civky. Palec ukazuje orientacgnaickych induknich¢ar v dutiré civky.

Kde jsou poly?

Konec civky, z #hoZz vystupuji magnetické inddéki ¢ary, odpovida severnimu pélu
magnetu. Op&y konec, do &hoz indukni ¢ary vstupuji, je jizni pol magnetu. Podle
Ampérova pravidla je severni pdl civky na straalce.

L . s NI
Magneticka indukce kruhové silky se vypaita: |B = uoT




Castice s nabojem v magnetickém poli

Vodivostni elektrony —e se ve veédipohybuji
opanym snérem, nez je dohodou ¢eny sngr
proudu ve vodii. Ja uz vime, naimy vodi
délky | sproudem | i{sobi v homol.

magnetickém poli s indukd® magnetick4 sila o
velikosti F, =B $ina, jejiz snér urcime
podle Flemingova pravidla levé ruky. Tuto
vyslednici mizeme pokladat za vyslednici velmi
malych magneticky sil §sobicich na jednotlivé
volné elektrony pohybujici se ve vedi
Elektricky proud v kovech je t¥en pohybem
zapor nabitych volnych elektran Jestlize ve vodi o aktivni délcel je N volnych
elektroni o celkovém nabojiQ=-N g, které se pohybuji rychlosti v ve &m vodie (od — k

+), pak vzdalenost | urazi za doh)u:l a | = vt. Praifezem vodie projde za dobu t prav
Vv

naboj Q v podob obrovského pitu N elektrori, coz odpovida proudm:g , kde|Q‘ je

velikost celkového naboje.
Celkovou magnetickou silu vypitame takto:

E

m, celkovy

:BEI]EI]E%inazBél(tB‘WEﬂBinazBE]Q|D/E1;ina

Na jeden jediny elektroniigobi magneticka sila o velikosti:

_BOQGing BN &N Eina
" N
Tento vztah neplati pouze pro jeden elektron pojighge ve vodii, ale i pro elektron
pohybujici se samostatr magnetickém poli mimo vodi

F =B[elv&Sina

Jedna se o vakuovou techniku, kdy v televiznichabntwkach, hmotnostnich spektrografech
nebo obrazovkach osciloskopu se vyuzivd katodowéngzdcoZ je prou proud leticich
elektroni z katody (pokus s Wehneltvou trubici).

Pohybuje-li se elektron v magnetickém polispbi na 8 magneticka sila, ktera zakuje
jeho trajektorii. Elektron se pohybuje po kruzmtagneticka sila je vlastrdostedivou silou,
ktera zgisobuje pohyb po kruZnici.

Plati: Fro = Faost
2
BBl GEing="TY
r
r = ﬂ—' odtud uttime libovolnou

Ble

veli¢inu




Upozornéni:

Vztah pro magnetickou silu plati pro jakoukoliviéétastici s nabojem Q (n&ptastice alfa,
proton, pozitron, kladny a zaporny iont). ve vzgecovSemitba nahradit naboj e (elektronu)
nabojem pislusné&iastice.

Co se stane pohybuiji-li géstice kolmo k vektoru magnetické indukce?
F, = BOQVGina

Stane-li se to palkr =90° a vysledkem jesin 90° = 1 vysledna hodnota iEm =B ¢Q| V.

Bude rozdil ve siru magnetické sily pro kladmabitoucastici a zapornabitoucastici?

Poznamka:
Pohybuje-li setastice s nabojem Q s&asrt v elektrickém i magnetickém polifipobi na ni

el. sila Fl_, o velikosti F, = E E~D| :%[]Q‘ a sowasre magneticka sild::n . Vysledna sila se

nazyva Lorentzova silEﬁL , ktera je vektorovym s@tem: |5L :|5e+ F:n

UZiti pohybu nabité ¢astice v elektrickém a magnetickém poli:

a) Televizni obrazovka — je to vakuova katodova
trubice, kde se elektronovy svazek pafprskchyluje
pomoci magnetického pole vychylovacich civek.
Obrazovka m& tedy magnetické vychylovani
(vylepSeni nepouZzivaji se zde uz vychylovaci
desttky).

Princip:

Vychylovaci civky G a G jsou nasazeny na hrdle
televizni obrazovky a proudem &chto civkach seéidi
pohyb stopy elektronového paprsku na stinitku
obrazovky.




b) Urychlovage &astic - Nejwtsi urychlové na sete LHC (Large Hadron Collider) umésty
v Cernu ve Svycarsku, je zabudovan do kruhovéheltum obvodu 27 km.

Cyklotron
Ve vakuoveé komie je umistn plochy kovovy valec, rozteny Serbinou na d¥ casti =
duanty O, D,. Duanty jsou umighy v magnetickém poli.

Kladr¢ nabita ¢astice je urychlovana v el. poli
mezi d¥ma duanty, jejich polarita se neustale
meéni.  Zarovés se castice  pohybuje i
v magnetickém poli, které naastici pisobi
magnetickou silou. Tato sila ovSemiastici
neurychluje, ale pouze zakuje jeji drahu.
Castice tak krouzi po draze o staletdim
poloméru stale vyssi rychlosti, az opusti cyklotron
s obrovskou rychlosti i energii. Tat&astice se
stava relativistickowastici —jeji rychlost se blizi
rychlosti s¥tla. Projevuje se u ni Einsteinova STR

— hmotnostéastice se ztSuje

Halldv jev

Hall se za&al hloukgji zabyvat
mysSlenkou, Ze magneticka _sila
nepisobi vlastr na samotny vodg,
ale na pohybujici_se elektrony To
by vSak sotiasrt znamenalo, ze
pusobenim magnetické sily, ktera je
kolma kvodti, se elektrony ve
vodi¢i piesunou kK jednomu jeho okraji Mezi olma okraji by pak mlo vzniknout malé
napsti. To se také pod#éo prokazat zmrenim nepatrného né&td na protilehlych stranach
tenké zlaté folie.

Princip:

Proud prochazi vodém v podob pasku umisiného v magnetickém poli tak, ze vektor B
magnetické indukce je kolmy k ploSe pasku. Maghaétisila @isobi na volné no& naboje
v pasku, a tim vznika nerovnémé rozéleni naboj nagi¢ vodicem, které se projevuje jako
piicné el. pole o intenzitE. Tomu odpovida Hallovo na&fp Uy, které je pi stalém proudu |
piimo umérné velikosti magnetické indukce # k B.

B
+T + 1

Na ¢em zavisi k?

Konstanta k zavisi na hustatostu naboje ve vodivém pasku a u kovovych wide mala.
Podstats vétSi hodnotu ma u polovaotli a zalezi také na tom, jestli magstice vytvéejici
proud naboj kladny nebo zaporny. Tim se dit arjaky typ polovodie se jedna (typ Bi N).
Hallav jev v polovodEich naSel takéadu praktickych aplikaci:

a) teslametr — pristroj na méeni magnetické indukce

b) snimate — v sodasnych automobilech je vyuZzit ve snifhdtery uguje okamzik zapaleni
smesi v pracovnim valci motoru



Latky v magnetickém poli

Ma vliv latkové prostiredi na magnetické pole?

Vzpomaeite na pokus, ktery jsmesidli, kdy do civky jsem vloZil jadro ze Zeleza. Vgtené
pole se znéné zesililo a magneticka sila byl&tgi. Co kdyz tam dameirdvo ¢i mosaz atd.
Ukazuje se ze silovyginek je mnohem mensi.

Ukazuje se, Ze existuji latky, které vyrazmwétSuji indukci magnetického pole vadi
s proudem. P#tsem: Zelezo, nikl, kobalt, - nesou ogewilatky feromagnetické

latky nengnici magnetické pole proudu nazyvalaey neferomagnetickeé

Magnetické vlastnosti latek

Ukazuje se, Ze kazdy magnet ma i po & dva pdli (neumime odtit péli magnetu).
Predstavme si proto, Ze kazdgstice feromagnetické latky je samostatnynmalym
magnetem Takovym malym magnét tikAmeelementarni magnety

B-1) Pokud nebude feromagneticka latka zmagnetivanau, ysni
(; my | elementarni magnety orientovany nahodile, takze se
(- o vzhledem Kk jejich velkému gtu jejich &inek navenek rusi
Srw| (vizobr. A)
Magnetovani

Pokud jej vSak vloZzime do dutiny civky s prouderatareji

- B ) o . L
se inkem magnetického pole civky elementarni magenty
g g g gg g tak, e jsou jejich indulni &ary souhlasé orientovany
el e e e .l:! s indukenimi ¢arami vrgjSiho magnetického pole (viz obr. B).
Dosdhneme-li Uplného usfgmani elementarnich magtet
v latce je latka magneticky nasycena a dale jimjagnetovat

nemizeme.

Co se stane, kdyz festane pisobit vnéjSi magnetické pole?

U magneticky mékké oceli tepelny pohyb atofnuUplné zruSi usptadani elementarnich
magnetl a ocel se sama odmagnetuje.

U magneticky tvrdé oceli vnitni sily udrzi elementarni magnetasténé uspgdadané a
vznikneTRVALY MAGNET .

Podstata elementarniho magnetu

Uvniti malych¢astéek latky tekou uzaené proudy, a proto se elementarni magnety chovaji
jako smyky s proudem. — Diky tomu nerbeme oddlit severni pdl od jizniho, protoZze oba
poly jsou jen gediskem vysledného upobeni usp@danych proudovych sk
elementarnich magnet

Elektronovy spin

Ukazuje se, Zze atomy se skladaji z jader a z elaktrkteré obihaji kolem jadra. Kazdy
obihajici elektron fedstavuje uzaeny proud. Dale ma kazdy elektron vlastni rotaci —
elektronovy spin a diky tomu se chova jako maly magnet. Z toho @lyhbe magnetické
vlastnosti latek vychazeji z jader. Magnetismuzade podmian dwmi podminkami a to:

a) winek drahovy — fislusny olkh elektronu kolem jadra

b) &inek spinovy — vlastni rotace elektronu



Nacem zalezi magnetismus?

Tato teorie vys#tluje latky, které se skladaji z atdrdiamagnetickych a paramagnetickych.
a) diamagnetické atomy — magnetické &nky se Upl& vykompenzuji a vysledny
magnetismus je nulovy

b) paramagnetické atomy— magnetické &inky elektrori nejsou zcela vykompenzovany a
které se tedy chovaji jako magnety

A co feromagnetismus?
! Atomy jsou vice magnetické nez atomy paramagnetiBitd to

vyswétleno az v pol. 20 stoleti. Ukazuje se, Zecutaerych latek

~ jsou atomy paramagneticke a dochazi v stigktérystafi
k plnému magnetickému s@mani ator, takZe krystal je
uplné zmagnetovan Jelikoz toto vznikne samo — havme o
spontanni magnetizaciLatka se sklada@omeén.(viz. obr.)
Domény pedstavuji elementarni magnety u feromagnetickych
latek.

Jak dojde k magnetizaci feromagnetickych latek?

Feromagnetismus existuje pouze u tuhych latek.
Déleni latek podle magnetickych vlastnosti:

1) Diamagnetické latky se skladaji z diamagnetickych atibma nepatréd zeslabuji
magnetické pole. Jejicly, je nepatré menSi nez jedna @, vizmut).

2) Paramagnetické latky se skladaji z paramagnetickych atobez spontanni magnetizace a
nepatri zesiluji magnetické pole. Jejigla je nepatra véti nez 1. B hlinik, platina

3) Feromagnetické latky (ferity) obsahuji paramagnetické atomy, které jgduastalovych
miiZkach ve stavu spontanni magnetizace ¢d®aesiluji magnetické poleiPMékka ocel.

Magneticka hystereze
Pro velikost magnetické indukce magnetického pelenvdlouhé civky ve vakuu plati vztah:

B:yo¥. Viozime-li do civky diouhé jadro zlatky o relai permeabili, bude

magneticka indukce magnetického pole v latce datehem B =, [B,. Ze vztahu vyplyva,

Ze velikost magnetické indukce e zavisla na hustétzaviti civky a nejen na proudu 1.
Ukazuje se, Ze jen proud néuje velikost B a tim ani velikost magnetické indukce B. Tu
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velikost uguje o kterou ozné&ime novou veliinu H — intenzita magnetického pole

dlouhé civky.H = ¥

Jednotka H?

V piipact dlouhého jadrge H téZ intenzitou magnetického pole v latce

B =, H

Zde je intenzita magnetického pole v latce. Intenmagnetického pole ma v kazdém bod
magnetického pole stejny gmjako vektor magnetické indukce.

Ukazuje se, Ze relativni permeabilita u feromaghkgtih latek neni konstantni, nybrz zavisi
na velikosti intenzity magnetického pole v latge = f(H)). Zavislost neni linearni, a proto

jejim grafem budetkvka. Tu nazveme hysterezi sthpu feromagnetické latky.
Popis: Bodu K odpovida magnetické nasyceni latky,

B+ K pokud by kivka stoupala dale tak by rostlo magnetické
pole samotné civky. ZmensSime-li velikost intenzity
magnetického pole, zmensi se velikost magnetictékice
zKdo L. (nevratnost magnetigsich proces ve
feromagnetickych  latkach). Latka je vikod L
zmagnetovana i bezupobeni vijSiho magnetického
pole. Obratime s#m proudu vcivce a tim z&nime
intenzitu magnetického pole na @pau. ZwtSovanim
proudu vzéista i intenzita magnetického pole, zatimco
magneticka indukce klesa (z L do M).i Br¢ité hodnok

T~

intenzity magnetického pole, klesne velikost maighkét
indukce v latce na nulovou hodnotu (M). Budemaitienzitu dale zitSovat bude se latka
magnetovat opg¢ aZz do nasyceni (N). Pakéreme intenzitu zmensovat a po dosazeni jeji
nulové hodnoty zrmime ot smér proudu v civce a dojdeme aZz do bodu K.

Materialy, které smyku maji Sirokou nazyvdmenagneticky tvrdé a materidly s Gzkou
hysterezi smikou nazyvamenagneticky mekke.

UZziti magneti
Elektromagnet m& vyhodu v tom, Zefpvypnuti el. proudu magnetické pole zanika.
Permanentni magnetnepotebuje zdroj proudu.

Moznosti vyuZiti:
1) Elektromagneticky jeirab — uziva se fh zvedani &zkych kfemen

2) Magnetické upinani— uziva se k upinani ocelovychiegméta na rékterych obrabcich
strojich (brusek). BrouSenygrnmeét poloZzime do Zadané polohy a upneme zapnutim proud



3) Spinaci relé- elektromagnet sloZzen z civky 1, z jadra 2, r@au
kotvy 4 z magneticky ®&kké oceli. Po zapnuti proudu do civk
piitahne magnet kotvu. Pohyb kotvy sempasi na kontaktova pera !
jejichz pomoci spindme dalSi proudové obvody. Rel@iZivaji ve
slaboproudé technice a #znych automatickych a ovladacic
zaizenich.

4) Elektromagneticky mérici pristroj — se sklada z civky 1, ze dvo
segment 2 a 3 z idkké oceli. Stminy 2 je pevny, segment 3 je ot@
uloZen a spojen s &kou 5.

Princip:

Prochazi-li civkou ri¥eny proud, zmagnetuji se oba segmenty souéle
a odpuzuji se. Segment 3 se vychylitagbi otéivym momentem na
rucku. Souasré pasobi na rdgku moment sily pruznosti nd&né
pruziny, ktery je opé&n¢ orientovan. rika se ustéli v poloze, v niZ jso
oba momenty sil stefrvelké. Restane-li proud jssobit ritka se vrati do
puvodni polohy. Srr vychylky nezavisi na sénu proudu v civce.

5) Mérici pristroj s ototnou civkou — je zaloZzen na principu
silového pmisobeni magnetického pole na wbdi proudem. Jehc
permanentni magnet 1. Mezi pdly magnetu je umidtn 2

z magneticky rékké oceli tak, Ze mezi magnetem a trnem vzn
vSude steja Siroka mezera. V mepe je civka 3 otéivd kolem

svislé osy. Civkou prochaziateny proud. Magnetické poldgobi

na civku otdivym momentem, ktery je ifmo Umérny proudu.

Souwasré piasobi na o otgjici se civku moment sily pruznos
nat&ené pruziny, ktery je ogaé orientovan. S civkou je spojen
rucka 5, kterd ukazuje na stupnici 6.dRa se ustali v poloze, v ni:
oba momenty sil fsobici na civku jsou stejrvelké. Restane-li

civkou prochazet proud, moment sily pruznostces@ pruziny
vraci civku a sni i rku do pivodni polohy. Stupnice je
rovnomerna.

6) Magneticky zaznam signah — diky tmuz je uchovavana zvukovaobrazova informace.
Magneticky zaznam je zaloZen na trvalém zmagnefoudivy feromagnetika (oxidu Zeleza),
naneseného na nosk plastického materialu. N@smize mit podobu pasku, jak ho zname
z kazet pro zadznam zvuku nebo obrazu.



