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Studie o uvodu k nauce o elekttriné
a magnetismu.

Napsal
Dr. Jos.. A. Theurer,

docent pfi c. k. banské akademii v Pfibrami.
(Dokonceni.)

10. Bussola tangentovd a sinusovd. Postavime-li rovinu
kruhové smytky (jednoduché neb n-ndsobné) do roviny zemského
poledniku magnetického, a propustime-li ji proud o intensité ¢
(v amperech), superponuji se ve stfedu zdviti dvé pole mag-
netickd k sob& kolmd: pole zemské, namifené od jihu k severu
s intensitou %, pole proudové, namifené kolmo na rovinu z4viti,
tedy od vychodu k zdpadu neb opatné, o intensité H.

Pole vysledné méd (jak jednoduchy vykres ukdze) smér,
jenz s magnetickym meridianem svird thel ¢ urceny rovnict

H
tgp = W

aneb dosadime-li za H svrchu uvedenou hodnotu, a rozie$ime
rovnici dle ¢,
Brh

1= N

Tn

Jest tedy intensita proudu Gmérna tangent® uhlu ¢. Uhel ten

urcuje se pokusné malou magnetkou, ve stiedu zdvitd zavéSenou;

ta stavi se ve smér vysledného pole, takZe se proudem z pivodn{

polohy vychyli, ¢im% thel @ jest stanoven. Pristroj zde popsany,

ze zavitl a magnetky ve stiedu jejich se sklddajici, mize tedy

slouziti ku méfen{ intensity proudové, i slove bussola tangentovd.
19
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Totfme-li rovinou zdvitdi o svisnou osu v tomze smyslu,
ve kterém nastala vychylka magnetky, roste sice vychylka tato,
av§ak pomaleji, nez uhel, o ktery jsme rovinu zdvitd otoéili.
Konetné dohonf rovina zdvitd vychylenou magnetku, takZe tato
lezf v roving zdviti. Také v pifpadé tomto superponuje se pole
zemské (namfiené od jihu k severu) s polem zdvitd, namffenym
k roving jejich kolmo; a jeito magnetka ukazuje smér pole
vysledného, jest patrné

H=hsing,

kdeZ ¢ znati thel, o ktery jsme rovinu zdvitd otocili. Misto
zékonu tangentového nastupuje tu zdkon sinusovy, takie jest

it = Const. sin g.

Bussola, zaffzend tak, aby jeji rovina zdviti byla otativd o svisnou
osu, slove proto bussolow sinusovou.

11. Intensita magnetického poie v rionych prostredich.

A% dosud predpoklddali jsme mlky, Ze poly na sebe piso-
bicf uloZeny jsou ve vzduchu. Naskytd se otdzka: nezméni-li se
sfla, jimiZ poly ty na sebe pidsobi, nahradime-li vzduch prostiedim
jinym? V té pif€iné konané pokusy s riznymi plyny i tekutinami
nevedou k positivnimu vysledku, le¢ pii magnetisacich velmi
intensivnich. Zajimavo bylo by zejmena poznati, jakou jest sila
magnetickd v Zeleze — led tu setkdvdme se s obtiZi, jak inten-
situ pole v Zeleze méfiti, kdyZ prece nelze dovnitt Zeleza po-
hyblivy pol umistiti. Abychom se pfece orientovali o otdzce té,
uéifime v Zeleze malou dutinu, a uvedme pohyblivy pol do nf.
Tu sezndme, Ze sfla na pol uvnitf Zeleza piisobfc{ znalné se
zmensila, jakZ se miZeme presvédCiti pokusem, pozorujeme-li
dobu kyvu magnetky zavéSené volné v magn. poli, a podruhé
dobu kyvu téZze magnetky v tomZe poli, ale obkliené silnym
kruhem z mékkého Zeleza: kyvy jsou znacné pomalejsf, z tehoZ
soudfme, Ze intensita pole uvnitt kruhu je znalné mensi neZ
byla d¥fve.

Ukaz tento a jemu podobné oznatujeme nékdy ndzvem
.magnetického stinu®, uZfvajice analogie s optikou. Praktické
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uzitf tohoto tdkazu spotfvd v tom, Ze miZeme chréniti citlivé
magnety pted vlivy okolnich magnetd neb proudid tim, Ze je
obalime schrankou Zeleznou, jako se d&je pfi nékterych galvano-
metrech, aby se jich dalo uzfvati i v dflndch a pod.

Uvniti jinych prostiedf ukdzala se podobnd, aé znalné
men3i zména sily magnetické. Abychom zdikon Coulombiv témto
faktim prizpisobili, pfipojujeme jistou konstantu, pisice

1 mw

f — “!;' . "'72—‘0
Konstantap g, pro prostiedi charakteristickd, slove magnetickou
permeabilitou. Ta jest pro riizné hmoty riznd, pro kazdou chara-
kteristickd. Pro vzduchoprizdny prostor jest (dle definice veli-
¢iny m) p = 1, rovnéz (s velmi nepatrnou tuchylkou) pro vzduch
i vétSinu hmot. Hmoty, jejichz u <1, slovou diamagnetické
(na pf. vismut), hmoty pak, jejichz u ~> 1 paramagnetické
(na p¥. Zelezo, nikl, kobalt). U Zeleza, niklu a kobaltu md g hod-
noty velmi znatné, u Zeleza az 10000, u niklu az 400; zajimavo
a dilezito jest vak, Ze g nenf konstantou, jako na pf. specifickd
hmota neb specif. odpor, nybrz Ze se s rostouc{ intensitou magn.
pole ménf (viz odst. 19.). :

12. O magnetické indukci. Pomysleme si homogenni magnetické
pole vzduchoprdzdné, jehoz intensita budiz H. Kdybychom pole
to pojednou méli vyplnéno Zelezem, bude v ném intensita H,

p-krdte mensf, tedy H, :{—I-. Kdyby Zelezo kontilo na roz-
1

hranf AB ke sméru silokiivek kolmém, a na tomZze rozhrani po-

¢inalo prosttedf jiné, na pt. nikl, byla by zde intensita H,, p,-krdte

mendi, t. j. H, = g, z tehoZ srovndnim plyne:
' 2

w Hy =y, H,.

Z rovnice této vyplyvd, Ze pfi pfechodu z prostredi (1) do (2)

nemiize zdroveii platiti vztah H, = H, jako platil, dokud bylo

prostiedf jediné a rozhrani AB pouze mySlené. Za to v§ak

stdlyin zdstivd v obou prostfedich soucin wH. Proto oznatujeme
19*
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soutin tento ndzvewmn zvliStnim, nazyvajice jej ,indukci“ a znatime
jej pismenou B, takie jest B = uH.

Lze vysloviti vétu: probihaji-li silokiivky smérem k rozhrani
dvou riiznyjch prostredi kolmym, zistdvd v obou prostredich indukce
stdlow.

Z véty této plyne vztah:

—
H ="2H,
1 1"1 2
takze jest H, = H,, je-li u, = u,. Vnikaji-li na pF. silokiivky
ze vzduchu do Zeleza, jest H, znatné vétsi nez H,, kdeito
‘vnikaji-li ze vzduchu do vismutu, jest H, o néco men3( nez H,.

ProtoZe po obou strandch daného rozhrani jest H, od H,
rozdilné, nastivd pripad, o némzZ jedndno bylo v odst. 8 Jest
totiz mozno, abstrahovati od riznosti obou prostredf, za to vSak
si mysliti na jejich rozhrani magnetismus plosné rozestieny.
Tomuto mySlenému plosnému polu, jenz jest pouze fingovin,
tikdvame také pol indukovany, i mluvime o magnetické indukcs.

PloSnou hustotu polu toho moZno snadno stanoviti: nebot
intensita pole zmén{ se pri ptechodu z prvnfho do druhéhe roz-
hranf o

H — H,=H, 22—
y
t. j. na cm? plochy hraniéné konéi (H, — H,) silokiivek. Je-li
@, > p,, jako na pi. pfechdzeji-li siloktivky ze vzduchu do Ze-
leza, jest (H, — H,) > 0, t. j. silokfivky na rozhrani konéi,
objevuje se tam tedy fingovany ndboj zaporny; prochdzeji-li ddle
Zelezem a vystupuj{ zase do vzduchu, jest pro druhé rozhranf
@y, > p,, protez H, — H, <_ 0, silokiivky tedy na rozhran{ nejen
nekontf, nybrz nové tam vznikajf, fingovany pol je kladny.

Tak vykldddme zndmy zjev magnetické indukce. v Zeleze,
uvedeném do magnetického pole. Kdybychom misto Zeleza byli
do magnetického pole uvedli vismut, bylo by v&e naopak: ve
vismutu jest g, << u,, profez k- magnetu priblizeny konec jevi
fingovany ndboj stejnojmenny, konec odvrdceny pak niboj ne-
stejnojmenny. - Proto stavi se téZ Zelezo (a veSkeré ldtky para-
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magnetické) ve vzduchu mezi poly silného magnetu transversdlné
(nebot magnet indukujfcf se s polem indukovanym pFitahujf,
jsouce nestejnojmenné), kdezto vismut (a veSkeré litky diamag-
netické) stavi se ekvatoridlné, protoZe se magnet indukujfc
s polem indukovanym odpuzuji, jsouce stejnojmenné. OvSem jest
také patrno, Ze postaveni néjaké hmoty smérem tim ¢&i onfm
nezdvisi jenom na hmoté, nybrz podstatng téZ na permeabilité
okolf, jezto o tom rozhoduje znaménko rozdflu (s, — u,). Proto.
na pi. téleso slabé paramagnetické v prosttedi silné paramag-
netickém stavi se ekvatoridlné: neni tedy pouhé postaveni hmoty
v silném poli nikterak kriteriem o jeho para- neb diamagne-
ti¢nosti. .

Pozndmka. PFi dvahdch tohoto odstavce vznikd otdzka,
jsou-li indukované ndboje vskutku jen fingované, a nikoli sku-
tecné, jako byly indukované ndboje elektrostatické. Podobnd
tivaha, jako v elektrostatice byla poddna, poskytuje dikaz o tom.
Do magnetického pole polozme ty¢ z mékkého Zeleza: silokiivky
do nf jednim koncem vchédzeji (induk. pol. ziporny), druhym
vychdzejf (induk. pol. kladny). Dotkneme-li se tohoto polu roz-
sdhlou hmotou Zeleznou, zmiz{ okamZité kladny magnetismus
indukovany — objevf se vSak zase okamZité, zrufme-li dotek.
Z toho na rozdil od elektrostatiky plyne, Ze silokiivky na mékkém
7eleze nekonéf a na druhém konci nepoiinaji, nybri Ze Zelezem
skutetné probihaji — Ze tedy magnetismus mékkého Zeleza jest
jen zddnlivy, fingovany.

13. Tok indukce. Dle plvodni definice siloktivek nekontf
silokfivky nikde, krom skutecnych pold: na rozhrani dvou pro-
stiedf jsou v8ak poly pouze fingované, a pfece tam silokiivky
kontf neb poéinajf, nebot jest H, = H,.

Abychom se tomuto sporu vyhnuli, pozménime definici toku
siloktivek tak, Ze tokem siloktivek danou ploSkou ¢ (ke sméru
pole kolmou) rozumime na misté difvéjiiho He nynf soutin gHo;
pak totiZ zlstivd tok siloktivek, ¢i jak také ffkdme na rozdil
od difvéjsiho, fok indukce i na rozhrani dvou prostfedi nezménén.
Samoziejmym jest v§znam pojmu ,indukcni trubice“. Zavedeme-li
pojem toku indukce, nutno opustiti pojem fingovanych - poli,
nebof pak na rozhranf silokiivky ani nekoné{ ani nepotinaji.
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Prece v3ak tasto vzdor tomu, Ze se piidrZujeme pojmu feteného,
mluvime o fingovanych polech z divodid pohodlnosti a pFehlednosti.

Tak na pi. uZfvdme pojmu fingovanych ndbojl, zabyvajice
se otizkou, jaké tdkazy nastdvaji na rozhranf dvou prostfedi,
je-li toto ke sméru silokiivek Sikmé.

Intensitu ptvodnfho pole rozloZime si ve slozky N a T
(kolmo a rovnobézné k rozhranf); pole fingovanym ndbojem
zpiisobené jest k ploSe rozhranf kolmé, a proto md vliv pouze
na slozku N, nikoli v8ak na 7. Proto jest po obou strandch
rozhran{

=T, a uN =N,
14. O lomu silokrivek. Z véty privé dovozené plyne dile-

Zity disledek pro zménu sméru silokfivek na rozhranf{ dvou
prostiedi.

BudiZ smér i intensita pole v prvém prostiedi ddna veli-
¢inou H, (obr. 1.), jejiz slozka na rozhrani kolmd jest N,
_k rozhran{ rovnobéznd 7. Pro druhé prostfedi jest pak dle
piredeslého odstavce

T,=T, a N,:—‘i.N,,

g

prode pole vysledné mé co do sméru i velikosti intensitu H,.
-Ze zmény sméru patrno, Ze silokrivky na rozhrani dvou prostiedi
se lomi.

Zdkon lomu dovodime, pozorujice, ze
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T, _ T, _
Fl —_ tg(Pl’ 'N: —_ ty(Pz'

Délime-li rovnice tyto, obdrZime, majice na zfeteli hofejsf rov-
nici pro 7"
N,: N, =199, : 99,

a odtud, dosadice hodnotu pro X,
B 2ty = 9P, 1199,

Zskon tento, vyjadiujlc{ vztah mezi dhlem ,dopadu® a ,lomu®,
podobd se do jisté miry zdkonu v optice platnému, jest ovSem

tangentovy, kdeZto v optice jest zdkon sinusovy. Veli¢ina %L

2
jest pak obdobnd relativnfmu indexu lomu. Silokfivky lomi se
pti pfechodu do hmoty silnéji paramagnetické od kolmice. Protoze
pak n pro Zelezo jest tak znalné vzhledem ke vzduchu, dé&je
se lom o znaény thel, takZe silokfivky p¥i dopadech i pomérné
mélo Sikmych probfhajf v Zeleze jiz téméi k povrchu rovnobézné.

Experimentdlné ukdzati moZno lom silokiivek, poloZime-li
pobliz magnetu tytovitého desku niklového plechu a utvofime
obvyklym zpisobem pilinovy obrazec. Lom ze vzduchu do niklu
(od kolmice) ukdze se velmi pékné, postavi-li se zejména niklovd
deska do pole stranou, asymetricky.

15. Uvaha o vnitiku magneti. Pokusné zjisténo jest, Ze
vnitini struktura magnetu je jind neZz u Zeleza nemagnetického.
Z pokusti o ldménf magnetu neb s rourou Zel, pilinami naplnénou
soudime, Ze v Zeleze magn. Cdstice jsou srovndny ve sméru od
polu k polu (hypothesa Weberova); také p¥i magnetu prsteno-
vitém, vznikajicim sto¢ime-li magnetovanou strunu do kruhu,
jevl se vnitin{ struktura, aé plisobenf na venek se nejevi: nebot
profizneme-li prsten (&i jak novéji navrZzemo ,foroid“) kdekoli,
objevi se 2 protivné, stejné silné poly.

A7 dosud méli jsme za to, Ze silokfivky z poli perma-
nentnich magnetii vychdzeji. Pozorujeme-li v§ak indukei v mékkém
zeleze, shleddvdme, e ktivky indukini do mékkého Zeleza vni-
kajf a z ného zase vystupuji: misto, kde vnikajf, jev{ se zdporné,
kde vystupujf, kladné magpetickym. Vyjmeme-li Zelezo opatrné
 z magn. pole, podrZf &asto néco magnetismu — stalo se tedy
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trvalym magnetem, ttebas velmi slabym a nestilym, s nimz lze
nové pokusy konati, jako s onfm trvalym magnetem, jenZ in-
dukei vzbudil.

Faktum toto vede k nové piedstavé o magnetu trvalém
Lze totiz miti za to, Ze silokfivky nepoéfnaji na polu kladném
a nekoné¢{ magnetickym polem, probéhnuv§e na polu zdporném,
nybrz Z%e od tohoto wnitkem magnetu postupuji zase k polu
kladnému, takZe kazdd silokiivka &i vlastng kfivka indukéni
jest kfivkou wzavienow. Sklidd se tedy pole kazdého trvalého
magnetu ze dvou ¢dsti: z pole vnéjStho a vnitinfho, jimiz pro-
bfhd stejny podet indukénich kfivek. Souborem kiivek téch
nahrazujeme magnet uplné: na zdkladé predstavy té klesd tedy
i posledni stopa ndzoru o magnetickych polech, mmnoZstvi mag-
netismu a pod.

16. O magnetické prdci v poli proudovém. V odst. 9. uveden
zékon Biot-Savartiv o souvislosti intensity magnetického pole
s intensitou proudu, probihajictho kratinkou &dsticf proudovodu.
Nynf chceme feSiti otdzku, jak souvisf intensita pole magneti-
ckého s intensitou proudu probfhajictho dlouhym, primo napjatym
dratem. Vedme drdt takovy svisné Sirokou nddobou; nalijme
do ni vody a polozme na vodu lehounky dievény prsten tak,
7e .objim4 drit. Na prsten piipevnéme voskem magnetku tak,
aby osa jeji sméfovala k dritu. Pak nemiZe se magnetka po-
hybovati le¢ zdrovei s prstenem. Na oba jeji poly (- m) plisobf
nestejné sily (pro nestejnou jich od proudovodu vzddlenost).
Nazveme vzdédlenosti od proudovodu ; a #,, intensity pole proudo-
vého na mistech, kde poly magnetky se nalézaji, H, a H,,
Prochdz{-li proudovodem proud, nejevi prsten ani nejmenstho
pohybu: z pokusu toho jest patrno, Ze jest

mH,r, = mH,r,

aneb: intensity proudového pole pfimocéarého proudu na riznych
mistech jsou nepffmo umérny vzddlenostem mist téch od prou-
dovodu.

Jest tedy
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kdez K znat{ konstantu, zdvislou pouze na volbé jedniéek; pro
elektromagnetickou soustavu jednotek jest

K=2,

takZze lze psdti .
H= &

r

Pohybuje-li se jednotkovy pol jednou kolem proudu p¥fimo-
carého podél silokrivek jeho ve vzddlenosti », jest prace pii
tom vykonand

2 \
L = 7.271'7' == 47”,

t. j. price ta jest na vzddlenosti » nezdvisld. Z toho plyne téZ
velmi snadnou uvahou (rozkladem ve slozky), Ze obé&hne-li jed-
notkovy pol linedrny proud v libovolné uzaviené kiivce jednou,
jest prdce pti tom vykonand 4mi, p¥i n-ndsobném obéhu tedy

L = 4min.

Stejnou prdci vykond jednotkovy pol, opisuje-li uzavienou
drdhu kol proudu kruhovité probihajiciho; probfhd-li pak proud =
zavity téhoz proudovodu, vedle sebe polozenymi, ¢ili solenoidem,
vykond jednotkovy pol, opisuje-li drdhu uzavienou, vSemi
z&vity prochdzejici, a vné se vracejici, magnetickou prdci

M = 4min
aneb, méifme-li intensitu proudu v amperech:
M = O4min.
Soutiv #n jest pro solenoid charakteri‘stickym, a oznaluje se
proto soubornym ndzvem ,polet amperzdviti“.
17. O sile magnetomotorické a magnetickém odporuw.

Pozorujme v libovolném poli indukénf trubiei jednotkovou,
uvnitt kteréZ v celém jejim prib&hu jest

B=pH=1.

Intensita pole ménf se ovSem s priifezem této trubice, nazveme-li
pro jisté misto A prifez ten ‘o, jest
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-1
= e

Pozorujme pole, jeZ v okolf bodu A4 jest stejnorodé, takZe
od A do B mozno H povaZovati za konstantu. Pohybuje-li se
magneticky pol jednotkovy podél siloktivek z 4 do B, vykond

tfm praci
H.l= —l———
ue
Préace ta rovnd se cfselné rozdilu magnetickych potencidlid v 4
a v B, o vzddlenost ! od sebe vzddlenych. Proto analogicky
s elektrostatikou mohla by se prdce ta oznaciti také ndzvem
»Stla magnetomotorickd“.

Obr. 2.

Pomysleme si pro jednoduchost, e méme uzavieny prsten
z mékkého Zeleza (obr. 2.), v prifezu s na viech mistech stejném.
Na nékterém misté ovinut jest prsten solenoidem. Pak probihajf
veskeré kiivky indukénf, jichz pocet budiz N, Zelezem, Zidnd
nevystupuje do okolntho vzduchu. Potom vSak majf velkeré jed-
notkové trubice prifez ¢ stejny, jest totiz patrné

c= F'

Dosadfme-li hodnotu tuto do hofejstho vzorce, shledivime, Ze
price vykonani pfi pohybu jednotkového polu uvnitt Zeleza
z mista 4 na misto B podél silokiivek o délku 7 jest dana
vyrazem
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Obghne-li jednotkovy pol jednou celym prstenem, takze
se vrit! na misto, ze kterého vySel, znaéf ! celou délku pozoro-
vané indukénf trubice. Pak jest pri celém obéhu magnetomotorickd
sfla

M=N —l~
©s
Vyraz tento pfipomind tvar zdkonw Ohmova, kde%z zastoupena
jest sila elektromotorickd magnetomotorickoun, intensita proudu
poctem magn. siloktivek v celém pritezu ,magnetického vodice“
a u (permeabilita) specifickou vodivost.
Proto oznacuje se té% velitina ‘
L =R
us
ndzvem ,magneticky odpor“. Ten zdvis{ tedy na "rozmérech_
magn. vodice, totiz prostoru, kterym siloktivky prochdzejf, & ne-
pffmo na permeabilité; magn. odpor sloupce vzduchového jest
tudfZ mnohokrdte véts, nez odpor stejného sloupce Zelezného.

Kdyby prsten Zelezny na nékterém misté byl pteruSen,
takZe by silokFivky musely prostupovati vrstvou vzduchu tloustky &’
(pti éemz myslime si ¥ velmi malym, aby nebylo tfeba brati
ohled na nehomogenitu pole ve vzduchu), sestival by magn.
odpor ze dvou édsti: z magn. odporu Zeleza a z magnetického
odporu vrstvy vzduchové, takZe by byl ddn vyrazem

lr
ws’

Kdyby pak byl prsten na riznych mistech pferuien vrstvami
z riznych hmot, byl by podobné celkovy odpor ddn rovnief

R:E—l—,
us

!
R= ot

tak¥e pro uzavieny magneticky kruh, kde rozloha silokfivek
v jednotlivych jeho é4stech jest homogenni, moZno psdti rovnici

M= N.EL: NR.
us
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Protozc rovnice tato poddivd znacnou analogii kruhu magneti-
ckého s proudem elektrickym, uZivd se té% v nauce o magnetismu
nézvoslovi odvozeného od proudid: odtud ndzvy ,tok“ silokrivek
neb indukce, permeabilita atd., jez ov8em znacé{ vesmés pouhou
analogii, jeZto rozloha silokfivek magnetickych neobsahuje nijaké
translace, jez s ,proudem“ nezbytné souvisi.

. 18. O elekromagnetech. Magnetomotorickou silou rozuméli
jsme v odst. predeslém préci, kterou pol jednotkovy vykond,
pohybuje se magn. kruhem podél nékteré siloktivky o cely obéh.
Préce ta vSak v pfipadé, kde magn. kruh vzbuzen byl solenoidem,
ddna jest dle odst. 16. vyrazem '

M = 0r4min,
kdeZ intensitu proudu méfime na ampery.
Jest tudiz, jak z ptedeslého plyne:
0.4nin = NR,

z ¢ehoz mozno poéet silokfivek v kruhu takém probthajicich
vypocitati:
0-4min

N = i

Kdyby cely prsten byl vyplnén Zelezem, bylo by

l
takZe pocet indukénfch car na 1 em? by byl
B = N — O'4m‘nuo
s l

Kdyby byl prsten preruen vrstvami i jinych hmot, bylo by N
ddno rovnief
0-4min
—

us
Rovnice tato jest veledilezitou v elektrotechnice p¥fi ptedbézném
vypocitivéni elektromotorti a stroji dynamoelektrickych; prvni
dovodil ji Gisbert Kapp.

N =
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Z rovnice té jest patrno, Ze pri daném poctu amperzaviti
miize pocet silokFivek byti velmi rizny dle toho, jakymi pro-
stfedfmi silokfivky ty probihaji. Jest patrno, Ze ¢im vice Zeleza
kruh magneticky obsahuje, tim vice silokfivek danym poctem
amperzavitd vznikd.

Protoze vzdy, pfi kaZdém kruhu, probihd néco silokfivek
poréiznu do vzduchu, nutno vyraz z uvedeného vypoctu nalezeny
povaZovati za pouze piiblizny a korrigovati jej.

Pii solenoidu rovném sklidd se magn. odpor rovnéz ze dvou
Cdsti: z Cdsti vnitinf a vnéjsf, takze jest:

0'dnin

N:—_—-R5+Ro .

Je-li solenoid velmi dlouhy proti svému prifezu, jest vnitin{
jeho odpor vzhledem ke vnéj§fmu velmi znalny, nebof prirez
vnéjstho pole jest velmi znaény vzhledem ku prifezu pole vniti-
nfho. Kdybychom nehledéli k odporu vnéjsfmu, platila by rovnice
M Odzin . us
N=p®p="7
kdez znatf N potet indukcénich éar probihajicfch vnittkem sole-
noidu.

Je-li vnitfek solenoidu vyplnén Zelezem, jehoZz permeabilita -
jest velmi znand, vzroste tim pii daném poctu amperzdviti
potet siloktivek velmi znaéné. Odtud vykldddme plsobivost
elektromagneti.

19. O magnetické permeabilité. Magnetickd permeabilita w
jest dle ySeho, co dosud uvedeno, pro nauku o magnetismu velmi
dilezitou veli¢inou, a byla proto studovdna a urfovdna riznymi
zpisoby a hojnymi pozorovateli. Nelze struéné podati prehled
riznych téch method, namnoze dosti sloZitych; budtez uvedeny
jen hlavni vysledky.

Magn. permeabilita neni ani pro tyz druh materidlu veli-
¢inou stélou. V polich riizné intensity mén{ se jeji hodnota. Vztah,
jaky permeabilita md s intensitou pole, jest tak slozity,
" Ze se dosud nepodaftilo, vyjadfiti jej jedinym vzorcem. Vzorci
jest navrzeno nékolik, platnost jejich omezuje se vSak na jisté
partie celého pribéhu onoho vztahu.
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Nejlépe orientujeme se o souvislosti té, volfme-li methodu
grafickou a nandifme intensity pole H jako tsecky, pifslusné
indukce (uH) jako pofadnice. Kdyby w bylo stdlou veli¢inou,
byla by vysledkem grafického zndzornén{ pfimka sklonénd pod
tihlem @, jehoZ tgp — p. Z pokusid &etné vykonanych ukdzal se
viak pribéh tdplné jinym; graf zndzornénf udd kiivky, rlznfef
se dle povahy materialu atd.

B
Z_| F'—”‘.—_-—d I
e
L 9 //
[T 7 -
/ L ///
[
d
| | A
20 v e w0 1002 ”e e 190 ”e roa

Obr 3.

Pribéh ktivek (obr. 3.)*) zndzoriujicich souvislost indukee B
s intensitou pole H jest sice pro rizné, magnetisace schopné
kovy kvantitativné rizny, kvalitativné vSak se jevi shoda. Kfivka
zprvu rychle stoupd, po té probfhd jisty kus téméf pifmocarné,
natez stoupd stdle volnéji a volnéji, takZe konecné hézif témér
vodorovné. Misto, kde pocinad tato Cast vodorovnd, odpovidd
magnetické nasycenosti tili maximdlni magnetisaci, které je hmota
schopna.

Ta jest nejvétst u mekkého Zeleza (Z), mensf u oceli (0),

*) Na obr. 3. zndéf dilce na ose poradnic intensitu pole v jednotkdch
soustavy cm-g-sec-ové. Dilce na ose uselek zndsobeny tisicem znadi
indukei v téchZe jednotkdch.

Na obr. 4. jest oznalenf obdobné s tou pouze zménou, ze dilce
na ose usetek dluZno si mysliti ndsobené 10ti. Oba vykresy zalo-
Zeny jsou na pozorovanich Ewing-ovych.
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jesté menSf u Sedé litiny (L). Ocel tedy nelze nikdy tak silné
zmagnetisovati, jako mé&kké Zelezo.

Co velitginy w se tyée, jest z priibéhu kiivky pro indukei
patrno, Ze s rostoucim H z potdtku p roste; jakmile dosihne
kiivka édsti pffmocarné stoupajfci, ziistdvd p patrné stdljm —
kdyz pak stoupdnf kiivky stivd se nendhle mensim, ubjvd veli-
¢iny p: permeabilita s intensitou pole zprvu stoupd, dosahuje
maxima a klesd potom asymptoticky k nulle.

20. O magnetickijch cyklech. Dejme tomu, Ze mékké Zelezo
uvnitt solenoidu magnetujeme, sesilujice nendhle proud. Indukce
s rostoucim polem roste, aZ doséhne stupné blizkého nasyce-

7

/1 1]
A /
E
b / ot
Obr. 4.

nosti. Poéneme-li v okamziku tom, kdy indukce dospéla bodu A
(obr. 4.), proud seslabovati, jevi indukce pribéh jiny, nez byl
ten, jimZ bodu A dosdhla: kiivka nevraci se po vétvi AO, nybri
po vétvi jiné, jejiz pofadnice jsou vesmés nad pofadnicemi bodi
vétve oné. ZmenSujeme-li intensitu proudu (a tedy i magneti-
ckého pole v solenoidu) stdle, a% ku hodnoté 0, klesi vétev
kiivky nendhle aZz ku bodu B. A¢ tedy lez{ Zelezo v magneti-
ckém poli 0, prece nenf v ném indukce — 0. Zelezo podrielo
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néco magnetismu, i nazyvdme indukci OB remanenci. Abychom
tuto remanenci zruSili, nutno smér proudu obrétiti, a intensitu
ponendhlu zvétSovati: indukce ubyva, a pii jisté velikosti inten-
sity (= OC) Kklesne indukce na 0. Faktum toto ukazuje, Ze ku
demagnetisaci potiebf jest jistého magnetického pole koneéné
“intensity, opalného oznaleni, Ze tedy indukci zmagnetovani
hmota snaZ{ se magnetismus podrZeti; vlastnost ta oznacovala
se ode ddvna slovy ,koércitivni sfla“. Ewing udélil slovim tém
presnéjstho vyznamu, rozuméje koércitivni silou intensitu pole OC
potiebnou k demagnetisaci, ku zruSen{ remanence.

Stoupd-li intensita obraceného proudu ddle, poCne se hmota
jeviti indukef zmagnetovanou opaéné proti stava difvéjSimu;
po¢neme-li, dosdhnuv§e maxima magnetisace v bodé D, proud
opét seslabovati, nevraci se opét kiivka indukei zndzorriujici po
vétvi DC, nybrz po vétvi DE, jez stoupd znatné mirnéji, takze
klesne-li intensita aZz na nullu, odpovidd tomu remanence DE;
abychom ji zruSili, nutno proud obrdtiti a intensitu zvétSovati
az do hodnoty OF, jeZ zase predstavuje sflu koércitivni. Stoupa-li
intensita ddle, dosdhneme konelné zase bodu A4, od néhoZ jsme
byli vysli.

Hmota vykonala pfi tom magneticky cyklus pteled3t ze
stavu maximdlnf magnetisace do stavu nemagnetického a ddle
az do stavu maximdln{ magnetisace opalné, a zase zpét pres
nullu do stavu max. magnetisace ptvodni.

Pro rizné hmoty magnetisace schopné jest tvar cyklu kva-
litativné tyz, kvantitativng vSak jevi se znacné rozdily. Kdezto
pro mékké zelezo bod A lezi (dle piedeslého odstavce) znacné
vySe, nez pro ocel, a také maximum pro mékké Zelezo jest
znac¢né difve dosaZeno, nez pro ocel, jest remanence i koérci-
tivnf sfla obou ‘velmi rizna. Koércitivnf sfla oceli jest znaénd
proti zelezu — proto kiivky zndzorhujief cyklus pro ocel jsou
pribéhu znaéné vice sklonéného; tvar dvojitého S, ktery kiivky
svirajf, jevi se proto u Zeleza mékkého strmym, ale tzkym,
u oceli Sikmym, Sirokym.

Ve piféiné remanence nalezl Ewing, Ze nezdleif jediné na
jakosti materialu, nybrz také na rosmérech.

Pozoruje dr{tt,y' z mékkého zeleza shotovené, shledal, Ze
u drdtd vzhledem ku prifezu kritkych, jest remanence téméf
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nullou ; je-li v8ak drdt as 300krate delsf, nez jeho primér, jest
remanence velmi znatnd. OvSem jest koércitivni sfla nepatrna,
takze statf i slaby otfes, aby se Zelezo demagnetovalo.

Kdybychom pii magnetickém cyklu ustdli zvySovati inten-
situ dosdhnuv§e na pi. bodu M, a pocali povlovné intensitu sai-
Zovati, vracela by se kiivka podél MN, nikoli podél MF, tedy
nastalo by néco podobného, jako pii A neb D. Kdeito pii
intensité stoupajici vzrstd od M indukce velmi rychle, klesd
pfi intensité klesajici velmi zvolna. Jevi se tu tikaz, jako by
7elezo mélo snahu, setrvati ve stavu, do kterého bylo uvedeno:
rostla-li indukce, vzpird se jejimu klesdni (jako pfi M neb 4),
klesala-li, vzpfrd ‘se jejimu vzristu (jako pfi D). Jest to jakési
analogon setrvacénosti, a oznadujeme tkaz ten ndzvem ,hyste-
resis“,

21. Uziti na elektrodynamiku.

Pojmi a vztahd prdvé uvedenych mozZno s nejvétsim pro-
spéchem uZiti v dalsich partifch: v elektrodynamice a nauce
o indukci; veskeré sem spadajicf dlohy lze totiz FeSiti s jedi-
ného spoleéného stanoviska snadno a rychle. Uziti to nespadd
v8ak jiz v hranice tohoto cldnku, vénovaného wwvedeni do z4-
kladnfch pojmii; budiZz jen struéné alespoii k nékterym vécem
poukézédno.

Dle zdkonu Biot- Savartova piisobf elektricky proud ¢ pro-
bihajicf velmi kritkym ptfmym vodiéem i v bodé P, leZicim na
kolmici uprostied 4 vztycené ve vzddlenosti », magnetické pole

p)

H= 7.
Lezi-li v bodé P magn. pol m, pilisobl nan sila m-krite vétsi,
hledfcf jim ve sméru silokiivek proudu pohybovati. ProtoZe
v8ak pisobenf jest vzdjemné, pisobi stejné velikd sfla na proudovod
A, je-li tento pohyblivy, pol m vSak nehybny. Pak moZno rov-
nici pro sflu psati
il.\m

rﬁ

=1iAH,

20
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kdez H', jak patrno, znatf intensitu pole magnetického, pocho-
dictho od polu m, v misté, kde se nalézd 1. Sflu pro libovolny
proudovod obdrzime, settouce vyrazy podobné, pro krdtké éasti
proudovodu utvoiené. Je-li pole stejnorodé a vodi¢ ptimocary,
jest patrné

JfF=H .i.l

Smér sily na proudovod v magnetickém poli plsobici urdu-
jeme Flemingovym pravidlem levé ruky:

" Vypnéme tfi prsty levé ruky tak, aby ukazovaek byl
vztylen, prst prostiednf nataZen ukazoval ve smér, kam obra-
cena jest dlafi, palec aby byl od ukazovitku v roviné dlané
vypjat pod thlem 90°. (Dle oznafeni anal. geometrie piedsta-
vuje v I. oktantu prostorovém: prostiedni prst osu X-ovou,
palec osu Y-ovou, ukazovdtek osu Z-ovou). PoloZfme-li po té
ruku tak, aby ukazovdéek uddval smér silokiivek magnetického
pole, prostiedn{ prst smér proudu dritem prochdzejictho, uddva
palec smér sfly, kterou vodié jest tazen, a kterym, je-li po-
hyblivy, se potne pohybovati.

. - Vedkery ulohy jednajfef o pohybu proudd v magnetickych
polich, at pochodf uz od magnetd neb od proudi jinych, mozno
stanoviti dle pravidla:

- Proud sna%i se v magnetickém poli postaviti tak,_ aby vlastni
Jeho silokrivky co moZno mejvice splynuly se silokiivkami pole
magnetického.

Priklady : .
1 Linearny prou,d v homogernim poli. (Obr. 5.) Proud
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probfhej piimym drditem A (kreslenym pouze v prifezu) kolmo
k roviné ndkresné smérem ke &tendfi*). Silokfivky pole smé-
fujtez od pravé ruky k levé.

Z vykresu jest patrno, Ze ve svrchuf &dsti pole jsou silo-
ktivky obou polf soublasné namiteny, ve spodnf ¢asti protivné.
Proto pocne se proudovod A4 pohybovati smérem dold, jakz
plyne téz z pravidla Flemingova.

2. 2 rovnobéiné k sobé proudy, sméry souhlasnymi pro-
bihajici. Budtez proudy ty zndzornény na obr. 6. priitezy 4 a B
a probihejtez za rovinu ndkresnou. Nakreslené siloktivky uka-
zujl, Ze silokfivky uvnitf, mezi obéma vodiéi jsou namifeny
proti sobé, vné souhlasné. Snaha proudd jest pohybovati se tak,
aby Cdst pole souhlasnd byla co nejvétsf, nesouhlasnid co nej-
mensf, t. j. pfitahuji se, ¢i vlastné jsou k sob& prtistrkovdny.

Také piechod k indukci jest na zdkladé zdkonu Biot-
Savartova velmi snadny, lezf v8ak jiZ mimo rdmec téchto Fddkd.

Véstnik literarni

Cours de Physique de 'Ecole Polytechnique. Par J/.
J. Jamin. Premier Supplément par M. Bouty, Professeur i la
Faculté des Sciences de Paris. Chaleur. Acoustique. Optique.
Paris, Gauthier-Villars et Fils, imprimeurs-libraires du Bureau

*) Na obr. 5. zndzornén jest smér ten teCkou uvnitt prifezu dratu uéi-
nénou, jez dle obvyklého v nékterjch knihdch oznaden{ predstavuje
hrot sipky ke étendfi letfci; proud opaény znamend se kifzkem (—-)
uvniti prifezu dratu nakreslenym.
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