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Halliv jev v polovodic¢ich nasel také fadu praktickych aplikaci, napf. v kon-
strukci ¢idla (Hallova sonda) pro méteni velikosti magnetické indukce pomoci
pristroje, ktery se jmenuje feslametr, nebo v konstrukénich prvcich automati-
zacni techniky (bezkontaktni tlacitka, snimace polohy, otaCek, zrychleni apod.).
Napt. v soucasnych automobilech je vyuzit ve snimaci, ktery urCuje okamzik
zapdleni smési v pracovnim vélci motoru.

Poznamka: Studium Hallova jevu pii teplotach bliZicich se termodynamické teploté 0 K
ma znacny vyznam pro poznani struktury pevnych latek a nitra hmoty. Dikazem vyznamu

tohoto jevu jsou i dvé Nobelovy ceny (v letech 1985 a 1998), jimiZ bylo studium Hallova jevu
ocenéno.

R5.3 Magnetizace latek

Plisobenim magnetického pole civky na jadro civky z magnetického materidlu
dochazi k takové zmeéné vnitini struktury magnetické 1atky, zZe ziskava vlastnosti
trvalého nebo docasného magnetu. Pri¢inou magnetizace latky je pisobeni
tzv. vyménnych sil mezi sousednimi atomy. Vlivem téchto sil nastava i bez
vnéjsiho plsobeni souhlasné usporadani magnetickych poli atomt v malé
oblasti latky. Pfi této spontanni (samovolné) magnetizaci vznikaji v latce
zmagnetované mikroskopické oblasti o objemu 1073 mm? az 10 mm? zvané
magnetické domény. Jednotlivé domény jsou vSak orientovany nahodile.
Pisobenim vnéjsiho magnetického pole se v krystalu feromagnetika domény
orientuji souhlasné, objem domén se postupné zvétSuje, aZ pfi jejich souhlas-
ném uspoiadani doménova struktura vymizi (obr. R5-8). Rikame, Ze ldtka je
magneticky nasycena.
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R5-8 Doménova struktura magnetika

Magneticka hystereze

Popiseme pribéh magnetizace jadra civky, kterou prochézi proud 7, podrobnéji.
Magnetickou indukci magnetického pole velmi dlouhé civky (viz €l. 5.4)
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oznacime By a pro velikost magnetické indukce plati

NI
By = Mo
Do civky vlozime jadro z magnetické latky o relativni permeabilité p;

a magneticka indukce magnetického pole v latce bude
B = ,erBo.

Vysledna magneticka indukce bude zaviset nejen na proudu /, ale i na hustoté
zéavitl civky N/ I. Obé tyto veli¢iny zahrneme do nové fyzikalni veli¢iny, kterou
nazveme intenzita magnetického pole H a jeji velikost
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Jednotka intenzity magnetického pole je A-m~!.
Magneticka indukce v materidlu jadra dlouhé civky tedy bude

B = pupuoH = uH.

Obé vektorové veliCiny maji stejny smér a lisi se jen velikosti. Bude nas zajimat,
jak se obé veli¢iny budou ménit, kdyZ budeme zvétSovat proud v civce z nulové
hodnoty. Na obr. R5-9 je znazornéna tato zévislost jednak pro samotnou civku
bez jadra (kfivka b), jednak pro jadro (kfivka a). Vidime, Ze u samotné civky
jde o linearni zévislost. To znamend, Ze magnetickd indukce By se zvétSuje jen
malo vzhledem k hodnoté permeability vzduchu.
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b RS5-9 Kfivka prvotni magnetizace
feromagnetika
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Odlisny pribéh ma tato zavislost v pfipadé materidlu jadra civky. Zpocatku
se magneticka indukce zvétSuje, aZ je dosaZen bod S. Tomuto bodu odpovida
magnetické nasyceni jadra, kdy jsou vSechny domény usporadany rovnobé&zné
ve sméru vektoru H. Po dosaZeni tohoto bodu se magnetickd indukce zvétSuje
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jen zvolna, obdobné jako u civky bez jadra. Kfivka (a) se nazyva krivka prvotni
magnetizace.

Zajimavy je prub&h magnetizace, kdyZ se proud v civce zane zmenSovat.
Magneticka indukce jadra se zmenSuje po jiné kiivce (K LM na obr. R5-10),
akdyz I = 0,atedy i H = 0, ma magneticka indukce jadra hodnotu
odpovidajici bodu L. Jadro tedy ziistiva zmagnetovano a magneticka indukce
ma hodnotu By, kterou nazyvame remanentni magneticka indukce. Zménou
sméru proudu v civce miZeme zmenSit magnetickou indukci az na nulu (bod M)
a dal§im zvétSovanim proudu dosdhneme znovu magnetického nasyceni, ale
pri opa¢ném sméru vektord H i B.
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R5-10 Hysterezni
N smycka feromagnetické
latky

DalSimi zmé&nami proudu miiZeme dosdhnout opét magnetického nasyceni
v bodé K, ¢imZ je cely cyklus magnetizace jadra civky uzavien. D&j nestejného
priabéhu magnetizace pfi zménach proudu v civce se nazyva magneticka
hystereze a kfivka na obr. R5-10 je hysterezni smycka.

Hysterezni smycka je diileZitou charakteristikou feromagnetickych latek.
Podle jejiho pribéhu lze urcit ztraty energie pii opakovaném magnetovani
latky, coz vede napf. k zahiivani jadra. Cim girsi je hysterezni smycka, tim vétsi
ztraty vznikaji v magnetické latce, napt. kdyz civkou prochdzi stfidavy proud.
Materialy se Sirokou hysterezni smyckou jsou magneticky tvrdé a naopak tizkou
hysterezni smycku maji latky magneticky mékké. Tyto materidly se pouZivaji
jako jadra civek, kterymi prochazi stfidavy proud s vétsi frekvenci. Napr. ke
konstrukci zaznamové hlavy pevného disku pocitace (viz ¢1. R5.4) se pouziva
materidl permalloy (slitina niklu a Zeleza) s velkou relativni permeabilitou
(ur > 5-10%) s velmi tizkou hysterezni smy&kou, tzn. s malou hodnotou rema-
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nentni indukce B;. Priklady experimentdlné ziskanych hystereznich smycek
magneticky tvrdého a magneticky mékkého materidlu jsou na obr. R5-11.

R5-11 Priklady hystereznich smycek feromagnetik

R5.4 Magnetické materialy v praxi

Z mnoha ptikladil vyuZiti magnetickych materiald v technické praxi uvedeme
pouze dva (s nekterymi dal$imi se jeSté setkdme v ucivu o stiidavych proudech):
1. Elektromagnetické relé je dulezitym funkénim prvkem mnoha zafizeni,
predevsim v soustavach automatizace. Schéma elektromagnetického relé je na
obr. R5-12a a jedno z moZnych provedeni zachycuje obr. R5-12b. V blizkosti
elektromagnetu tvofeného civkou (1) a jaddrem (2) z magneticky mékké oceli
je pohybliva kotva (3), rovnéz z magneticky mékké oceli. Kotva se dotyka
pruznych kontaktd (4), k nimZ je pfipojen obvod ovladaného zafizeni.
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R5-12 Elektromagnetické relé

Jakmile elektromagnetem zacne prochédzet ovladaci proud, kotva relé se
pfitdhne k jadru civky a sepne pruzné kontakty. Tim je uvedeno ovladané



