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NOVA METHODA K STANOVENI Kosncrrlvnl sh.v
Dr JAROMIR BROZ a FRANTISEK VILIM, Praha.

- Koeroitivn{ sila je velitina pro magnetické chovénf l4tky charakteristické a je
beze sporu jednou z nejdulezitdjsich materidlovych konstant. Stanoveni koerci-
tivnf sily mé velky vyznam jak pro materidly magneticky m&kké tak i pro materidly
tvrdé. U materidlli magneticky mékkych zavisi hysteresn{ ztraty i maximéln{ per-
meabilita na sifce hysteresn{ smydky, které je dana prévs koercitivni silou. U mate-
ridlh magneticky tvrdych je faktor kvality vedle remanence opét podminén koerci-
tivni silou.

V &lénku je popséna nové methoda, kterou autofi pro sledovany titel vypraco-
vali ve Fysikélnim vjzkumu CZTS a ptihlésili k patentovani. Pomoc{ této methody
Ize urdovati koercitivni silu na vzorcich do jisté miry libovolnych rozméra a pro-
hz:“z ferromagnetického materislu rizného chemického sloZen{ a zpisobu zprace-
v

Koercitivni sila je definovédna jako ona zdpornd intensita magnetic-
kého.pole, kterd je nutnd a postaéu]ici k odstranén{ zbytkoveho magne-
tismu dané litky. Podle této definice je tudiZ ddna pii plném rozvinuti
hysteresni smy¢ky vzdélenosti bodu (H,), v ném? demagnetisadni &dst
smydky protind osu intensit magnetického pole H, od bodu -tvoficiho
stfed soufadného systému (H = 0). K uréenf koercitivni sfly neni oviem
nutné dlouhotrvajici- proméfeni celé hysteresni smyéky. Je zndm vétsi
podet zphisobd [1], které umoziiuji urdeni koercitivni sily, ani% potfebujf
 proméfovati celou kfivku. -

Nové methoda, kterd byla vypracovéna pro stanovenf koercitivni
sily u ferromagnetickych materidléi nejriznéjiich druhdi na vzorcich ve
tvaru tydek, paskit neb svazedkil plechu b&inych rozméri a profild,
patti mezi zplsoby pracujicf s otevienym obvodem méfeného vzorku.
Methoda pouZivé k. magnetovini vzorku dlouhého solenoidu, jenZ je
ptipojen ke zdroji stejnosmémého proudu, jehoZ velikost i smér se dé
méniti. Pomér délky selenoidu k jeho priiméru musf byt volen tak,
aby v celé jeho stiedni ¢ésti, kterou méfeny vzorek za.u;imé, bylo magne-

- tické pole dostatetnd homogenni. Intensita tohoto pole je déna ijrazem
- -0, 4;mI ’
. kde n je podet zdvith solenoidu, jeho délka a I intensita preudu jim
prochézejictho. Hodnota magnetického pole vlozeného vzorku nenf viak
identickd s uvedenou zdénlivou intensitou pole H’, kterou plisobi sole-
noid bez vzorku. Skuteéné magnetické pole H vzorku je totiZ vlivem de-
magnetls&éniho titinku volnych koneli vzorku mendi ne% zdénlivé pole -
H’ prizdného solenvidu. Pro vztah mezi skutednou intensitou magne-
tického pole H a zdénlivou intensitou pole H’ "plati

H = H —NJ, H

kde J znadf magnetisa.m vzorku a N demeagnetisadnf fdktor, ktery pro
vzorky tvaru ehpso:du je konstantou, zdvislou ponze na rozmérech

S

210»1_ ST s Eh 3 D307



~

 vzorku. ‘U vzorkd jinych tvarli nénf oviem demagnetisadif faktor kon.

stantni, ponévadZ magnetisace v celém jejich objemu neni rovnomérnd
rozd&lena, nybr# jeho hodnota se od mista k mistu méni. Demagneti-
sadni faktor se pro tyto tvary — na rozdil od elipsoidi, kde se stanovi
podetnd — uréuje na zédkladé experimentdlnim [2] a nezévist tu jen na

‘rozmérech vzorku, nybrz i na vysi magnetisace a na permeabilité [3].

Z uvedeného déivodu se vzorky ve tvaru tydi kulatych i jinych
profilii, po piipadé svazetky plechu nehodi pro pfesnd méreni magne-
tisa¢nich ktivek, ale d4 se jich zcela dobfe uZiti pro uréeni koercitivni-
sily. PFi intensité pole rovné koercitivni sfle je toti% magnetisace J vzorku
nulovs, tedy i souéin NJ je roven nule a skutedn4 intensita pole H ve
vzorku nezdvisi na hodnotd demagnetisadniho faktoru a tudf% ani na
rozmeérech vzorku. Pro intensitu magnetického pole odpovidajici koer-
citivni sile H, plati B
H e = H c':
coZ znamend, Ze zddnlivd intensita pole d4dva sprdvnou hodnotu koer-
citivni sily. ! : o

2

"Obr. 1. Schematické znézornéni
. methody k stanoveni koercitivni
sily,

Obr. 2. Zévislost hodnoty rozdilu
vychylek A4 = §, — §, na intensitd
stiidavého magnetisa¢niho proudu
i ¢ mérného magnetického obvodu.
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. K stanoven{ koercitivni sily vzorku je tudi% nutno zjistiti tu inten-

situ pole, pfi ni% jeho magnetisace se stane rovnou nule. Za tim tgelem

.. je ‘zatizeni (obr. 1), vypracované na zékladé popisované methody opa-
.. tfeno mérnym magnetickym obvodem 1, ktery je umistén v urdité vzda-
- lenostiod solenoidu 2. Magneticky obvod je vytvoFen piskem 3 z kvalit-

* nfho, vysoce magneticky m&kkého materidlu, ktery je rovnomémns ovi-
. mut zévity 4 protékanymi stfidavym proudem. Vzorek & péisobf magne-

tické rozptylové pole, tak¥e magnetickym obvodem projde urdity magne-
tioky tok, ktery je tmémy magnetisaci vzorku a ktery se preklidd ¥ ob-



vodu pres konstantni magneticky tok stifdavy. Kromé vinuti 4 napé-
jeného st¥idavym proudem je magneticky obvod opatfen dal§im vinu-
tim 6, které je pfipojeno k méficimu piistroji 7. Koeficient vazby vzi-
jemné indukce obou vinuti £ a 6 zdvisi na magnetisaci pasku obvodu.
Je-li magnetisace vzorku rovna nule, je rozptylovy tok plsobeny vzor-
kem rovnéz nulovy a magnetickym obvodem neprochézi piidavny
magneticky tok. Tento piipad je zcela analogicky pfipadu, kdy solenoid
je bez vzorku. Métci pFistroj 7 ddv4 pak vychylku d,. Je-li magnetisace
vzorku od nuly riiznd, prochazi obvodem uréity tok, jenz budi pfidavnou
steJnosmérnou magnetisaci peisku kterd zpiisobf zménu indukéni vazby
mezi obéma vinutimi obvodu, coZ mé za nisledek zménu elektromoto-
rické sily proti paivodni hodnoté. Pristroj pak zaznamend vychylku ¢§’,
kterd je odlind od plvodni vychylky 6,, odpovidajici nulové magneti-
saci vzorku.

Obr. 3. Zatizen{ k stanoveni koercitivni sily se dvéma solenoidy.

Intensitu st¥idavého proudu, kterd plisobf stfidavou magnetisaci
pdsku obvodu a kterd je zdvisld na jeho magnetickych vlastnostech a
podtu zdvith 4, je nutno nastaviti tak, aby rozdil vychylky pri intensitd -
pole blizké, koercltxvni sile H, a vychylky odpovidajici pfimo koercitivni
sfle H, byl co nejvétsi. Velikost tohoto rozdflu -ud4vé miru citlivosti
pro stanovenf koercitivni sfly. Obr. 2 ukazu]e zévislost hodnoty rozdflu -
vychylek 4 na intensité st¥{davého proudu i. Za jednu vychylku byla
zvolena vychylka d,, jeZ vznikd pii pFeruleni mag'netlsaén,iho proudu
= 0, H = 0| pfi jeho zmenfovéni z maximélni hodnoty, t. j. kterd
odpovidé stavu, kdy magnetisace zkouSeného vzorku milh hodnotu -
dénlivé remanence J,'. Druh§ vychylka 8, je pisobena intensitou
magnetického pole, pH' niz magnetisace vzorku ge stane rovnou nule -
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= Ol, mtensltou pole rovnou koercxtxvni sile H,. Hodnoto rozdilu
. tdchto Vychylek 4 = 6, — &, jak patrno z obr., se s intensitou stiidavého
magnetisadnfho proudu ¢ silnd: méni. Se stoupajici intensitou proudu
zprvu prudce vzristd, az dosdhne maxima, a pak opét pozvolnd kless.
Meximum kfivky odpovid4 té2 maximélnf citlivosti pro stanoveni
_koercitivni sfly. Maxima se dosahuje pfi uréité mtenswé proudau 4, s.., kterd
je pak pro vlecka méfeni konstantou.

Na magneticky obvod plisobf kromé& rozptylového toku vychéze-
jictho z méfeného vzorku téZ rozptylovy tok solenoidu. Tento rozpty-
lovy tok je pFi niZich hodnotdch intensity magnetického pole nepatrny
-8 jeho vliv celkem zanedbatelny..Se stoupajici intensitou pole rozpty-
lovy tok solenoidu roste a pii vysokych polich se v magnetickém obvodu
piekléddd pies rozptylovy tok vznikajici ria vzorku & zpiisobuje odchylky
indukované elektromotorické sily, jez se pak projevi zménou vychylky
pHstroje. Je-li koercitivni sila malé, nepiisobf rozptylovy tok solenoidu
ruive, pfi vétdf koercitivni sile ovliviiuje viak do uréité miry jeji sprév.

' . Obr. 4. Uspofédént métictho zakzeni pro stah_oveni koereitivni sily.

. nou hodnotu. Abychom tento nepiHznivy vliv odstranili, pouzili jsme
daliiho solenoidu (obr. 3), tych% rozméri a se ste]nym podtem zivitd,
. jako m4 pfivodni solenoid. Tento druhy solenoid jsme umistili rovno-

- b&nd a symetricky podle osy magnetického obvodu s pfxvodnim sole-

" noidem, takZe magneticky obvod lexf uprostred mezi nimi. Magnetmaéni

proud poché.zi ob&ma solenoidy, je% jsou zapojeny v serii a to tak, Ze

"' magmetickd pole v nich vznikajici jsou opadného sméru. Na ma.gn'etickj.

‘obvod se pak projevuji pouze Gdinky vzorku, ktery se vklddd do jednoho

- .. g nich, zatim co-plisobeni rozptylovych poli obou solenoidd na maghe-

:itfoky obvod. se rnbi Obr. 4 pfedstavuje uspoié.déni mé&ficitho zatfzeni.

- Naobr. vpravo je zesilovad, kterého bylo pouiito k dos&ieni vys¥ oit-

s livast@ u vzorkﬁ malych prifezd.

A .~ Stanovend hodnota koereitivni sﬂy miZe byt ovlivnéna té% velikost
" “maximAln{ intensity magnetického pole, z nf% byl vzorek méfen. Jak se

‘ ‘mﬁ ta.to hednota zvolxtl, zémi ptirozens na druhu zkouSeného materidlu.
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v kazdém pﬂpa,dé mé, b)"t intensita pole tak vysoké, aby pH ]e]im dal-‘
&m zvyéovéni ‘stoupajicf a klesajic vétev hysteresni smytky se kryly.
Zda je tento poZadavek-splnén, pozné se podle toho, ¥e provede-li se
nové méfeni s maximélni intensitou pole o uréitou hodnotu vyssf, musi
byt namétend koercitivnf sfla v obou p¥padech stejns. Maximum in- .-
tensity pole je u rﬁznych druhd materidlu riizné Vysoké: u mékkého Ze- - .
leza postadi obvykle asi 150 Oe, u ocelf asi 300 Oe ‘a u zvI4&td tvrdjch .

" gpecidlnich slitin aZ 1000 Qe i vice. '

Postup. pfi stanoveni koercitivni - sﬂy ]e tento: Nejprve se zapo;i
sti{davy proud vhodné intensity- i, do vinuti 4 magnetického obvodu
a zjist{ se vychylka 8y, kterou zaznamend mé¥ief pistraj 7. Na to se vlo#f,

. do solenoidu vzorek, jeho% koercitivini sfla’ mé. byt urdena, a zmagnetuje -
se na uréitou maximélnf hodnotu pole. Pak se proud do solenoidu snifuje *
a% k nule, obrit{ se smér magnetisadniho proudu a tento se zvySuje do
zépornych hodnot intensity pole tak dlouho, a% vychylka pfistroje 8
dostoupi hodnoty 60 Touto intensitou magnetisaéniho proudu 1, pti ni2
vychylka pristro)e je rovna o, B konstantamx solenmdu ]e koercxtlvni'
sila urdena. -

Aby se dalo posoudlt jak dalece souhlas hodnoty namdFené po-.
psanou methodou se skutednostf, provedli jsme pro srovnéni stanoveni
- ‘koercitivni sfly pomoci magnetometncke methody a po pipadd magnetic-
kym permeametrem. vypracovanym ve Fysikilnfm vyzkumu [4]. Vy-
sledky ziskané méfenim na vzorcich riznych rozmérﬁ a proflh'x z n’xzného
druhu materiélu jsou uvedeny v tabulce. "

Tabulka,.

| -1 Rozmér vzorku . Koercitivni sfla [Qersted) |~
. idlu 1 a1 - . |magneto-| permea- |- -
‘ Jmaterié délka .pl‘(.Jf'lI:‘ ‘pr&fez n°""'f metrické ?metr» |
-~ |(mm]| [mm] |[mm®] methoda| methoda| .FV, € |-
Mumetal (nevhodné - B ;
Hhang) ........... | 174 |10 x 0,6| 5,0} = 011 - L
‘I Mékké felozo .~ | 182 |15 x 5 | 30,0/ 0,24, 0,26~ -~
speciélng tepeln& - | 168 |10'x 8 | 50,0| 0,35, | 0,36, |
Zpracované, . 183|186 x 17| 16,0f.. 0,41y | 0,41
Arémanentni felezo | 170 | z-12 - | 113,1 0,86, |- 0,864
‘Mkké selezo,...... | 170z 9 .| 638 165 | 1,63 |
Stavebni Zelezo .... | 167} 10 x 10 100,0 2,37 1 2,34 "
| Uhlkovéoeel ~ f- | R .
E ccaos% ewsi 169 8 T 50,3' © 8,86 . 5,87
008 1% C Live... T 167 | g 6 28,31 8,87 ""8;56-
.Manga.nov& ocel -163| 8x 7 | 68,0 .13.2i 1130
mtlnﬂ . -‘ s ! . 1190 N 6 X*5,_5 N —339 1‘397.‘{ . 7113"1 : 2 E !
Pérové ocel ....... S 177 |e.x 01| 50,8 ;22,4 71 224 -
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A new miethod for quick estimation of coercitive force. An attempt has been
made of solving the problem of quick determination of the coervitive force for
eurrent samples of ferromagnetic materials. The method worked out for this purpose
makes use of the uncompleted circuit of the investigated sample and the determina-
tion of the coercitive force is performed by means of the circuit magnetised by the
A.C. By measuring the leakage flux produced by the sample and pa.ssmg through the
magnetic circuit the coercitive force is determined.

. The method used is in comparation with other methods qumk and the values
thus obtained are in very good agrement with the values.obtained by absolute
methods. It is possible by means of this method to determination the coercitvive
force for samples of different crossections and that is its great advantage among

other possible methods: The present article gives a desonpt).on of this method and
~the results obtained herethh

OKO-A OPTICKE PRISTROJE.
&ast 1.
" ALBERT ARNULF, Paiiz.

< Vztah mezi svételnosti a vnémem. Predpoklé.dejme nyni, Ze p{-
> "gtroj m4 svételnost mensi ne 1 a sledujme, jak se to projevi ve vykonu,
" "Vlastnosti oka ndm poskytnou je¥té jednou odpovdd na tuto projedna-
vanou otdzku. Mez rozlifen{ piistroje o danych charakteristikdch se mén{
tak jako mez rozlifeni oka; postaéi tedy zhodnotit zménu meze rozliSeni
okaqa.ko funkei jasu, je-li jas pfedmétu né,soben konstantmm faktorem
-rovnym svétélnosti pistroje.l) :
2 Obr. 9 pfedstavuje zménu meze rozliSeni oka jako funkei jasu a to
. v logaritmickych soufadnicich. Délme jas jistym faktorem; projevi se
. %o posunutim. kfivky doprava o konstantni délku a rozdﬁ soufadnio
obou kfivek ném d4 pomér mezi rozlifeni oka ve dvou polich riiznd
+ " osvétlenych, ktery je roven poméru mezi rozliéni dvou pi‘xstro;u o tom-
. - %é% ‘poméru svételnosti. Piblifnd kiivka téchto pomérd je zobrazena
e na obr 10 pro dva pﬂstrOJe o poméru svételnosti 1 : 1,7 (na pi'ikla,do 85

‘) A, ARNUIJ!‘, F. FLAMANT, M. FRANGON, Etude experimentale de dwem

»B&Imion d’Opticiens, Paris,. 00th 1946.

i ‘instruments de nuit. Influence de la clarté sur les proprxétés des mstruments da nuit.
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