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Abstrakt

Cilem projektu je vysvétlit princip Curieova kyvadla. K tomu je nutno
vysvétlit chovani latek s magnetickymi vlastnostmi pred i po dosazeni
Curieovy teploty.

1 Uvod

Tentokrat jsme se pustili do zkouméani zmagnetovanych feromagnetickych latek pti
teplotach okolo Curieova bodu, coz je teplota, pfi niz se feromagnetické latky stavaji latkami
paramagnetickymi. NaSim cilem bylo vysvétleni principu tohoto jevu a sestrojeni funkéniho
Curieova kyvadla.

Prakticka ¢ast naseho zkoumani spocivala v jednoduchém experimentu, na né€jz bylo
zapotiebi pouze magnetu, feromagnetika a tepelného zdroje.

2 Podstata magnetovani

Zjednodusené si lze elementarni dipdl predstavit nasledovné: pohyb elektronu kolem
atomového jadra pfedstavuje proudovou smycku, kterou 1ze chépat jako magneticky dip6l s
magnetickym momentem. Orientace téchto elementarni dipold Ize ovlivnit napiiklad
vloZenim do vné&jsiho magnetického pole. Podle ,,poddajnosti elementarnich dip6lu (v jejich
natoceni ve sméru vnéjSiho pole) se latky deli na diamagnetické, paramagnetické a
feromagnetické.
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3 Zakladni rozdéleni latek
* Diamagnetika

Jsou latky slozené z Castic S nulovym magnetickym momentem. Jejich relativni
magnetickd permeabilita je mensi nez 1, po vlozeni do vnéjsiho magnetického pole
toto pole mirn¢ zeslabuji. Timto zeslabenim pole uvnitt diamagnetika dochazi k jeho

vypuzovani z vnéjSiho magnetického pole.
Patfi sem napt.: Voda, uhlik, méd’, zlato, ...

e Paramagnetika

Jsou latky, jejichz ¢astice sice maji nenulovy magneticky moment, ale jelikoz
jsou uspotradany nahodile, celkovy magneticky moment makroskopické Casti latky je
nulovy. Jejich relativni magneticka permeabilita je vétsi nez 1 a tedy, po vlozeni do
vnéjsiho magnetického pole, je toto pole zesilovano.

Patfi sem napt.: Hlinik, platina, vapnik, kyslik, mangan, technicium, ...

* Feromagnetika

V latce se tvoti tzv. domény (shluky shodné orientovanych elementarnich
dipolir). Bez vnéjsiho magnetického pole jsou domény orientovany ndhodné a
vysledny magneticky moment makroskopické ¢asti télesa je nulovy podobné jako u
paramagnetik. Ve vnéjsim magnetickém poli dochazi ke zvétSovani domén, a jejich
vzajemné shodnému uspotadani. Tim je vnéjsi pole zesilovano.

Patii sem napf.: Zelezo, kobalt, nikl, ...




4 Nas experiment

Nas model Curieova kyvadla je tvofen feromagnetickou latkou (kousek niklu)
zavéSenou na paramagnetickém rameni. Ta je pfitahovana (permanentnim) neodymovym
magnetem. V misté, do kterého se kyvadlo vychyli, je zazehnuta svic¢ka. Ta ohtiva
feromagnetikum az na Curieovu teplotu. Pfi dosaZeni této teploty kyvadlo piestava byt
feromagnetickym a vraci se do ptivodni polohy. Po navratu do ptivodni polohy se kyvadlo
zpétné ochlazuje a je opét pritahovano k magnetu.

Obrazek 1 — Curieovo kyvadlo (schéma z www.vnuf.cz)

5 Problematika materialu

Nejveétsi problém, ktery pii konstrukei kyvadla nastal, se tykal rychlého dosaZeni
Curieovy teploty. Zvolené zdroje tepla zahiivaly nikl bud’ na pfili$ vysokou teplotu, ¢imz se
vyrazné prodluzovala doba chladnuti a nazornost pokusu se ztracela, nebo byl nikl naopak
zahtivan pfili§ pomalu. Tento problém jsme nakonec feSili hledanim vhodné vzdalenosti
plamene od zmagnetovaného feromagnetika. Nalezli jsme takovou vzdalenost, ve kterou je
nase niklova soucastka zahiivana jen kousek nad kyzeny Curietv bod.

6 NaSe vysledky

Finalni verze naseho kyvadla funguje velmi nazorné i za nizkych teplot (plamen
svicky) diky pouziti niklu. Nazornost pokusu by se jesté vylepsila chlazenim feromagnetika
po dosazeni Curieova bodu. | tak se nam podafilo piekonat fadu ,,vyukovych* kyvadel (napf i
to, kterym disponuje MFF UK), které byvaji mnohem nédkladngjsi.
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