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Š T V D Í l M M N O H O P O L O V E J MAGNETTZÁCIE 
NA TYČOVÝCH VZORKÁCH 

. IV K A J Í ) A X I K L - S Z AI3Ó 

Katedra fyziky Vysokoj školy tcchnickcj v Košiciach 

V súvislosti s vyšetřováním priem zvláštneho priebehu liysterézie demaizne-
tizacného ťaktora ukázali Bajko a Daniel-Szabó [1 |, že při premagneto\ávaní 
ťyčovej vzorky je rozloženie magnetickej indukcie ])ozdlž vzorky nehomo
genně při všetkveh hodnotách vonkajšieho póla. při ktorých sa rozloženie 
indukcie sledovalo. V oblasti přechodu indukcie od kladných hodnot k zápor 

ІЧ -- - 12,0 Oв 

(cm) 

nvni. ]»n vhodných hodnotách záporného póla nastane stav. kecT vnútoiné 
pole (výslednica vonkajšieho a demagnet izacného póla) postačuje na premagne-
tovauie častí vzorky při oboch jej koncoch. kým středná cast vzorky ostává 
/-magnetovaná v póvodnom směre. Střetáváme sa tu so zvláštnym prípadom 



mnohopólove j magnet izácie . kec!' t yčová vzorka - za př í tomnost i vhodného 
magne t i ckého pó la rozdělí sa na tri vzájomne o])ačne m a g n e t o v a n é m a k r o 
sko])ické oblasti (obr. 1). 

K u b o t a a O k a z a k i \'2\ ukázali, že sa. aj po odst ranění vonkajš ieho magne
t ického p ó l a zjav mnohopólovej magnet izácie velmi zřete lné prejavuje na 
tyčovej vzorke hexagonálneho feritu barya (F>aO . () Fe2() : ?) vhodné magne
t o v a n é h o . J e to u m o ž n ě n é predovšetkým výraznou závislosťou jeho koerci-
t ívnej sily od t e p l o t y a od velkosti zrna materiá lu | ' 3 | (obr. '2: křivka I zobra 

5000 • Oerstad 

Ohr. '!. 

zuje závislost' Hr{T) n a j emnozrnnom materiá l i . křivka 2 na materiál i -o 
zrnami s t rednej velkosti a křivka. S na. hrubozrnnom materiál i) . 

Ak sa tyčová vzorka hexagonálneho feritu barya, /.magnetuje v jednom 
směre, vyhřeje na vhodná teplotu, napr . t a k ú . ktorej pris lncha kofTcit í\'iia 
sila v s t rměj čast i závislosti //,(7T) a pozdlž vzorky sa. udržuje vhodný tep lo tný 
gradient , j ednot l ivým miesta.m pozdlž vzorky prislúchajú rozne hodnot \ 
koerci t ívnej sily. Ak sa takat o vzorka uloží do vhodného záporného póla. 
n a s t a n e s tav . ked! pole vo vzorke postačí na p r e m a g n e t o v a n i e jednej jej časti. 
k ý m drnke j este nic. Vzorka sa takto rozdělí na dve makroskopické oblasti 
vzájomne o])ačne z m a g n e t o v a n é . T e n t o stav ostává z a c h o v a n ý aj ])o ods t ranění 
vonkajš ieho póla a ochladení vzorky . Ak sa. ])ozdlž vzorky rozdelenej na 
niekolko makroskopických oblastí vytvořil t ep lotný gradient , ktorý na hra 
niciach susedných oblastí měnil svoje znamienko s tr iedavo. pri |)oužití vhod 
n ě h o záporného póla sa jednotl ivé oblasti zmagnetova l i vzá jomne o])ačnc. 
T e n t o s tav mnohopólovej magnet izácie ostal op ať z a c h o v a n ý aj ])o o d s t r a n ě n i 
vonkajšieho p ó l a a ochladení vzorky. Možno ho hulikovať napr . aj ])omocou 
železných pilin, k t o r é hežne používáme ])re d e m o n š t r o v a n i e siločiar mazlíc 
í ického po Fa. 
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Závislost koereit ívnej sily feroxydu barya od velkosti zrn (obr . 2) u m o ž ň u j e 
dosiahnuť t e n t o efekt aj bez t e p l o t n é h o g r a d i e n t u pri mater iá loeh so z m a r n i 
loziioj veFkosti. Pri použití vhodného záporného poVa sa \ zorka p r e m a g n e t u j e 
v éastiaeh obsahujúcich váésie zrna. Tenťo stav mult ipolar izácie os tává opat 
zachovaný aj po ods t ranění vonkajšieho póla. 

Stav mnohopolovej magneťizáeie možno vyvolat, v h o d n ý m m a g n e t o v á n í m 
aj pri ko\ových ťeromagnet ikách a možno ho zachovat aj po ods t ranění magne
t ického póla. Y t o m t o př íspěvku chceme uviesť niektoré e x p e r i m e n t á l n ě 
\ vsledkv k te j to otázko. 

Pokusy, ktoré v ďalšom opíšeme, konali sa p r e d o v š e t k ý m na valeovoj 
železnej tyoi Poldi Radeeo. dížkv 20 cm. priemeru \ A) om. S t a v mult ipolar izácie 
\ zorky sme indikovali eitlivou deklinaonoti magnetkou a. pi l inovým obrazoom 
k\ alitat ívne a kva,ntitat ívne s ledováním rozloženia magneťiekej indukcie 
pozdlž vzork\ . H o d n o t y indukcie srno zisťovali balistickou metodou, v y t r h á 
váním vzorky z úzkej (2 mm) eievky tak . že h o d n o t y iiuíukeie. pris lúehajúee 
j ednot l ivým miesťam pozdlž tyoe. sme získali pri p o s t u p n o m v y t r h á v a n í 
vzorky z t ý e h t o miest, ])ostupujúe od konca ])o I, p ř i p a d n e po 2 o m . T a k t o 
sa získal dostatoono p o d r o b n ý obraz o rozložení magneťiekej indukcie pozdlž 
tyoe. 

Proces magnetovania. vzorky sa konal via.cerými sposobmi : 
a) Yhodne o d m a g n e t o v a n ú vzorku sme uložili do magnet ického poía. k toré 

pozdlž vzorky měnilo svoj směr na opaoný na. jednom, př ipadne na viaeerých 
miostaeh. T a k é t o pole sa dosiahlo napr . tak . že na vzorku sa nasunuli dve 
(př ipadne viao) prakt icky lovnaké . vzájomno opačné v inuté eievky. Pri pro-
ohode jednosměrného p r ú d u sa. v cievkaeh vytvoři lo magnet ické pole — 
nehomogenně rovnoběžné s osou vzorky - ktoré na s tyčných miest ach 
cievok měnilo svoj směr. Yzorka sa /.magnetovala muohnpólove a. t e n t o s tav 
ost a! zachován v a j po ods t raněni vonkajšieho magnet iekého poFa. Xa obr. .>. 

OҺ,. Ohг. h Ohr. Ih. 
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4a. 4b sú pilinové obrazce vzorky zniagnetovanej mnohopóiove. s dvoma, 
res]). styrmi obiasfami vzájonme opačné zmagnetovánými. Objem oblastí 
zmagnetovanýeh v jednom směre sa móže zvačšovať na úkor oblastí zmagneto
vanýeh opačné, ak použijeme vhodné ])ole. Takýto nesymetrický mnohopolov\ 
stav je na obi'. 5. 

Kvantitativné sa hodnotil magnetický stav vzorky sledováním rozloženia 
magnetickej indukcie. Na obr. 6b. c je zobrazené rozloženie indukcie pozdlž 
vzorky, magnetovanej nmohopó-
iove. s dvoma. res]). styrmi vzá
jonme opačné zmagnetovan\'mi 
obiasfami. Výsledky ineraní jasné 
poukazujň na mnohopólový slav 
vzorky. .Rozloženie indukcie je 
nehomogenně a má podobný |>rie-
beh ako rozloženie indukcie pozdlž 
vzorky magnetovanej v homo
genito ni poJi v jednom směre 
(obr. (ia). Mensie odchylky v roz
ložení indukcie súvisia s tým, že 
polia magnetizačných solenoidov 
sú nehomogenně a vzájonme sa 
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ovplyvňujú. To má za následok aj skutočnosť. že extrémně hodnoty indukcie 
vo vnútorných oblastiach (pozři obr. (>c) sú v absolútnej hodnotě menšit4 ako 
vo vonkajsíeh. 

Oprsaným spósobom sine magnetovali aj vzorky uzavřete (železný prstence). 
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Aj tieto sa /magnetovali mnohopóJove (obr. 7). Počet a objem příslušných 
oblast, závisí od spósobu magnetovania vzorky. 

h) Stav mnohopólovej magnetizácie možno dosiahnuť aj vplyvom nehomo
génneho magnetického ])ol'a na tyčová vzorku, /magnetovaná v urcitom 

směre. Tyčová feromagnetická vzorku 
v určit oni směre /magnetovánu sme ulo-
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žili do vhodného nehomogénneho magnetického póla opačného smern. 
Vzorka. sa premagnetovala. v častiach. v ktorých vnátomé ])ole (výslednica 
vonkajšieho a demagnetizačného póla v danom mieste) dosahuje potřebná 
kritičku hodnotu na obrátenie magnetizácie. V ostatných častiach póvodný 
směr jnagneti/áeie ostává zachovaný, a tak vzorka povodně /magnetovaná 
v jednom směre rozdělila sa na dve oblasti vzájomue opačné /magnetované. 
'Tento stav mnohopólovej magnetizácie ostává zachovaný aj po odstranění 
vonkajšieho póla. — Nehomogenně magnetické pole sme vytvořili tak, že 
k /magnetované] vzorke sme sa přiblížili vhodným koneom prirodzeného 
magnetu alebo že sme časť vzorky vsunuli do magnetizačného solenoidu, 
ktorý vytváral ])ole opačného směru. Na obr. S je porovnané rozloženie magne-
t iekej indnkeie pozdi/ v/orky před a ])o jej vložení do nehomogénneho magne-
t ického ])ora. 

Fokusy uvedeného druhu sme urobili aj na niektorých dalších kovových 
feromagnetických v/orkáeh. róznych rozmerov a magnetických vlastností. 
Dosiahli sme vždy výraznější alebo menej výrazný efekt multipolari/ačný. 

Je pravděpodobné, že mnohopólová magnetizáeiu v kovových feromagne
tických v/orkáeh by sme áspešne získali aj iným spósohom (napr. využitím 
závislosti koercitívnej sily kovových feromagnetík od teploty, od veFkosti zrna. 
čistoty materiálu a ])od.). Získaný experimentálny materiál umožňuje s velkou 
pravděpodobnostem předpokládat, že stav mnohopólovej magnetizácie viae 
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výrazné alebo menej výrazné možno vhodným magnetováním vyvolal" při 
každéj feromagnetické] lát ke. 
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