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Fyzikalni praktikum 4

Magnetizacni krivka

Cile ulohy

Meéreni magnetizacni kiivky nékolika vzorki riznych materialiit pomoci vibracniho magne-
tometru.

Teorie

Vztah mezi magnetickou intenzitou H a magnetickou indukci B je ddn vztahem
B = po (H+ M), (1)

kde M je vektor magnetizace, ktery udava objemovou hustotu magnetického momentu. Magne-
ticky moment je potom objem vzorku nésobeny magnetizaci

m=VM. (2)

P1i znamé hustoté vzorku a jeho hmotnosti miZzeme potom snadno prepocist celkovy magneticky
moment piislusejici na jeden atom.

Vibrujici magnetizovany vzorek v blizkosti civky méni tok magnetického pole, ktery indukuje
v civce elektromotorické napéti podle Maxwellovych rovnic

de
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Obrazek 1: Schematicky nakres vzajemné polohy vzorku jako magnetického dipélu a detekéni
civky.

Jednoduchy kvantitativni popis naseho experimentu je mozny v pfibliZzeni, kdy permanentni
magnet nahradime magnetickym dipdlem a civku kruhovym zavitem. Dale budeme pohyb magnetu
v tésné blizkosti civky aproximovat harmonickym kmitavym pohybem po ose civky

x(t) = zo + Acos(wt) (4)
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s amplitudou A se stfedni polohou xg. ZjednoduSena situace je znazornéna na obrazku [[h. Mag-
netické pole magnetického dipolu je déano vztahem [II 2]

B(r) = 4/;23 [3(7' ;ﬂ;n)r B m} 7 )

kde r je polohovy vektor vztazeny na magneticky dipdl, /m magneticky dipdlovy moment a pg je
permeabilita vakua. Snadnym vypoctem lze ovérit, Ze magneticky indukéni tok pole magnetického
dipélu orientovaného ve sméru osy x plochou kruhového zavitu je roven

Hom a?

(z) = 2 (a2 +22)3/27 ()

kde a je polomér kruhového zavitu, do jehoz stfedu umistime pocatek osy =x.

K urceni napéti indukovaného v zéavitu pii pohybu magnetu uZijeme Faradayiv zakon (3).
Provedeme-li za tohoto pfedpokladu ¢asovou derivaci magnetického indukéniho toku (@), ziskame
pro napéti indukované v civce s N zévity:

do 3N pomAw ro/a .
u)=- at - /;(:12 1+ (xzéa)2]5/2 sin(wt) | Q

kde jsme zanedbali amplitudu kmita vzhledem k vzdalenosti zg.

Ve skutecnosti se lepsich vysledkii dosahuje pouZitim dvojice detekénich civek v obrazku [db.
Civky jsou zapojeny v opa¢ném smyslu, takze pripadné zmény vnéjstho magnetického pole se
odectou, zatimco signal od vzorku se zdvojnasobi. Maximalni citlivosti se dosahuje, pokud je
vzdélenost detekénich civek (pick-up coils) rovna jejich poloméru a vzorek je umistén ve stfedu
mezi civkami. Potom je indukované napéti rovno

48  NpogmAw
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kde amplituda napéti je imérna frekvenci kmitt, amplitudé kmitt a zejména pak magnetickému
momentu vzorku. Zménou vé&jstho magnetického pole magnetu miizeme potom naméfit magneti-
zacni kiivku vzorku.

Schéma pouzitého magnetometru je na obrazku 21

U(t) = sin(wt) , (8)
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Obrazek 2: Spektrum rtg zareni jako soucet spojitého a charakteristického spektra.

K potla¢eni Sumu obvodu pouzivame takzvany lock-in zesilova¢. Toto zafizeni zesiluje stiida-
vou slozku méfeného signalu, které mé stejnou frekvenci jako referenéni signal a velmi efektivné
potlacuje elektromagneticky Sum na jinych frekvencich nez mé mérené slozka. Takto muZeme
mérit stfidavi napéti ve zlomcich mikrovoltu. Zdrojem referenéniho signalu je maly permanentni
magnet umistény na vibrujici ty¢i vné magnetu a referen¢ni civka v jeho blizkosti. Je vhodné po-
uzivat experimentalni frekvenci odliSnou od moznych zdroju ruseni; zejména je dobré se vyhybat
nasobkum sitové frekvence 50 Hz a podobné.
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Postup meéreni

Meéiime zavislost magnetizace na velikosti a orientaci véjsiho pole.

Experimentalni vybaveni

Vibra¢ni magnetometr, teslametr, vzorky:.

Doporuceny postup a tkoly pro méreni
Student m4 t¥i tydny na provedeni méfeni. Doporuceny postup:

e Prvni tyden — seznameni s magnetometrem; kalibrace magnetometru pomoci referenéniho
vzorku (permanentniho magnetu).
e Druhy a tfeti tyden — méfeni magnetiza¢ni k¥ivky pro nékolik riznych vzorki.

Vystupem praktika budou prezentovany vyucujicimu naméfené zavislosti ve formé grafi a
naméiené hodnoty, véetné odhadu nejistot, pokud je to mozné a vhodné.
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