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1. Ako je zniame, demagnetizadny faktor elipsoidilnej feromagneticke]
vzorky mo#no presne vypotitat z rozmerov elipsoidu a v pripade, Ze ide
o rotaény elipsoid s velkou polosou @ a malou polosou b, uloZeny do homo-
génneho vonkaj$ieho magnetického pola tak, %e smer velkej osi elipsoidu
spad4 do smeru vonkajsieho pola, je hodnota jeho demagnetizatného faktora
dand vzfahom
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kde p = a/b. Vidiet, Ze hodnota demagnetizatného faktora je uplne urdens

velidinou p, a preto sa hodnoty demagnetizadnych faktorov elipsoidov tabe- -

luji pre rézne hodnoty p.

Pri tydovych vzorkich valcového tvaru je tieZ zvykom pri hodnoteni zdvis-
losti stredového (balistického) demagnetizadného faktora na geometrickych
rozmeroch tyde pracovat s veli¢éinou p, ktord je viak teraz definovand vztahom
p = ljd, kde I je di¥ka ty%e a d jej priemer, aj ked, ako je zndme, nezdvisia
stredové demagnetizadné ».@WSH% tydovych vzoriek len od geometrickych roz-
merov tyée, ale aj od Ewm%\ﬁ%oro stavu tyde a od magnetickych vlastnosti
materidlu tyde.

Pri tydovych vzorkich so §tvorcovym alebo obdfznikovym wEmnoNoB za-
vadzajd niektori autori veli¢inu p ako podiel dizky tyde a druhej odmocniny
z velkosti prierezu. Na ind moZnost definicie veli¢iny p poukazuje Schnei-
der [1], ktory tato velidinu definuje ako podiel dizky tyde a priemeru takého
kruhu, ktorého obsah je rovny obsahu 8tvorcového alebo obdl#nikového prie-
rezu tyde. Ak ozna&ime dfzku tyde I a jej druhé dva rozmery a, b, je
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Schneider experimentalne zistil, Ze pri takejto definicii p si priemerné
(magnetometrické) demagnetizadné faktory valeovej tyde a tyde so Stvorco-
vym prierezom pri tom%e p rovnaké. Velidiny p podla definicie (1) pousil aj
Warmuth [2], ktory experimentélne zistil, Ze pri tomZe p a tej istej suscepti-
bilite » maji v obore rasticeho » valcové vzorky a vzorky so Stvorcovym
prierozom ten isty stredovy demagnetizaény faktor.

V $pecidlnom pripade, ked tytové vzorky si zmagnetované do nasytenia
pozdl% celej svojej dizky, mo¥no matematicky ukazat, Ze pri definicii veli¢iny p
podla (1) st stredové demagnetizadné faktory valcovych ty&i a tyéi so Stvor-
covym alebo obdlZnikovym prierezom pri tom#e p rovnaké. To je videlom
prve] poznamky.

7 magnetostatiky pre demagnetizatné pole plati vzfah
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kde sa integricia tyka celého objemu, resp. celého povrchu feromagnetika.
V limitnom pripade, ked tytov4 vzorka je zmagnetovana do nasytenia pozdlz
celej svojej dlzky a vo smere dizky,

je J pozdlZ celej vzorky rovnaké, takze ¢
div J = 0 a vzfah (2) prejde v tomto N =
pripade na tvar SR I .
H, = = |
I

kde sa integricia tyka uZ len obidvoch
zakladni tyde, kedZe vSade inde na : Obr. 1.
povrchu je J.dS = 0. Hodnotu de-

magnetizaéného pola moZno potom v uréitom mieste na osi tyde (obr. 1) vy-

poditat podla <Nnm&=
dy d
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+ ¥+ Nm_

+ lla %\&u
. .\ lta +%+mw

ak sme os x orientovali v smere &NW% tyde. Vzhladom na to, Ze je H, = N,J,
plati pre @oE@Mb@ﬁsmmS% wmwaoa. v tom¥e mieste na osi tyte vziah

dy dz .
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Uvedenym postupom spoditaval Arkadiev [3] demagnetizatné faktory pre
dplne nasyteny stav valecovych ty&i a pre stredovy demagnetizadny faktor
{pri p > 1) dostal hodnotu , )

(4)

dy dz
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RieSenim integrilov vo vztahu (5) dostavame pre N, vzfah
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Pre stred tyde je x = 0, takZe pri reSpektovani okolnosti, e je spravidla
I>a, al>b, dostdvame pre stredovy demagnetizaény faktor hodnotu
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ked sme prisluné vyrazy v poslednej zétvorke rozvinuli v rad a zanedbali
velid¢iny malé vysSieho radu.

Porovnanim vztahu (4) a (6) dostdvame podmienku, pri ktorej stredovy
demagnetizaény faktor valcovej tyde a tyfe s obdl#nikovym prierezom je
v magnetickom stave dplného nasytenia rovnaky. Je to zrejme splnené vtedy,
ked plati

=1 (1)

Ak teda definujeme pri tydiach s obd{Znikovym prierezom veliinu p podla
vzfahu (1), tak z predchddzajiceho plynie, Ze pri rovnakom p maji valcové
tyde aj tyte s obdlznikovym prierezom v magnetickom stave iiplného nasy-
tenia rovnaké stredové demagnetizaéné faktory.

2. Druhd pozndmka sa tyka zjavu hysterézie stredového demagnetizaéného
faktora. Autor spolu s J. Danielom-Szabdéom upozornil v praci [4] a [5]
na to, e podstatu tohto zjavu treba vidiet v typickom priebehu procesu pre-
magnetiivania tySovych vzoriek v homogénnom postupne klesajicom a do
zépornych hodndt prechidzajicom vonkajSom magnetickom poli. Oprévne-
nost tohto tvrdenia moZno” podopriet aj vysledkami nasledujucich dvah.

Rozloenie magnetizicie! pozdlz tyde, prislichajice jednotlivym magne-
tickym stavom pri premagnetavani mozno s dost dobrou presnostou vyjadrit
vztahom

J = Tyl — kya? — kyat), (1)

kde J, je hodnota magnetizacie v strede tyde, x je vzdialenost od stredu tyde
miesta, v ktorom mé magnetizicia hodnotu J, k, a k, st konStanty, ktoré
viak mé%u mat v réznych magnetickych stavoch tyée rozne hodnoty. Do akej
miery vztah (7) spravne vyjadruje rozloZenie magnetizdcie pozdlz tyde v jed-
notlivych stavoch vidiet z tab. 1, v ktorej st porovnané vysledky vypoditané
podla vztahu (7) pri vhodnych hodnotich konStint k, a k, s vysledkami
merani, uvedenymi v praci [5].

Pouzitim vztahu (7) a zavedenim zjednodufujiceho predpokladu, %e smer
magnetizicie spad4 do smeru dlzky ty¢e v kazdom mieste tyge, moZno hodnoty
stredovych demagnetizadnych faktorov v jednotlivych magnetickych stavoch
tyde podas premagnetiivania matematicky vypoditat. Vychddzajtc zo vztahu (2)
a reSpektujiic platnost rovnice H, = NJ, moZno pre valcovi ty¢ vzhladom

1 Méme tu na mysli zlofku magnetizécie spadajtcu do smeru dizky tyde. Tuto toti¥
pri balistickych meraniach na ty8ovych vzorkéch urdujeme.
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Tabulka 1
j ' =3 JIJ,
k, v em—2 0

Jov G NnM v em—4
000702l 042/ 0,61} 0817]0,951
1146 ky = 0,562 .10-2 meranie 1,00 | 0,97 | 0,90 ovwm 0,52 0,24
ky = 0,293 .10 vypotet 1,00 | 0,98 | 0,90 | 0,76 0,52 0,25
400 ky = 0,682,102 meranie 1,00 | 0,97 | 0,88 | 0,72 0,49 0,21
ky = 0,226,104 vypodet 1,00 | 0,97 | 0,89 | 0,73 0,47 0,20
152 ky = 0,682.10°2 meranie 1,00 | 0,98 | 0,88 | 0,71 0,451 0,20
ky, = 0,226,101 vypodet 1,00 | 0,97 | 0,89 | 0,73 0,47| 0,20
8,7 &y = 1,016. 102 meranie 1,00 | 0,96 0,84 | 0,64 0,41 0,17
ky = —0,102 . 10-¢ vypodet 1,00 | 0,96 | 0,84 | 0,65 0,39| 0,17
3,9 ky = 1,588.10-2 meranie 1,00 | 0,88 | 0,73 | 0,55 0,31| 0,08
ky = —0,553 . 10— vypodet 1,00, 0,94 | 0,76 | 0,50 0,21 0,14
0,8 ky = 2,300.10-2 ' meranie 1,00 { 0,94 | 0,71 | 0,40 0,03 |—0,36
ky = —0,980 . 10-¢ vypotet 1,00 | 0,91 | 0,66 | 0,30 |—0,07{—0,28
— 0,8 ky = —2,120. 102 meranie 1,00 | 1,17 | 1,27 | 1,47 1,35 0,62
ky = +2,814 . 104 vypodet 1,00 | 1,08 | 1,27 | 1,40 1,21 0,63
- 9,2 k= 0,682.102 meranie 1,00 | 0,96 | 0,88 | 0,78 0,49, 0,18
ky, = 0,226 .10 vypotet 1,00 | 0,97 | 0,89 | 0,73 0,47| 0,20
— 33,5 ky, = 0,682.10-2 meranie 1,00 | 0,96 | 0,87 | 0,71 0,481 0,19
ky = 0,226.10-¢ vypolet 1,00 | 0,97 | 0,89 | 0,78 0,47 0,20
— 96,4 ky = 0,682.10-2 meranie 1,00 { 0,99 | 0,90 | 0,73 0,50 0,22
ky = 0,226,104 vypodet 1,00 | 0,97 | 0,89 | 0,73 0,47 0,20
— 346 k= 0,682,102 meranie 1,00 | 0,97 | 0,87 | 0,71 0,48 0,21
ky, = 0,226,104 vyposet 1,00 | 0,97 | 0,89 | 0,73 0,47, 0,20
—996 ky = 0,682.10-2 meranie 1,00 | 0,97 | 0,89 | 0,72 0,49 0,22
k, = 0,226, 10 vypobet 1,00 | 0,97 | 0,89 | 0,73 0,47 0,20

Dlika tyge = 21 =1,.

na oznadenie v obr. 2, ako aj na zjednodusujdci predpoklad, Ze magnetizicia
mé v kazdom mieste tyde smer spadajici do smeru dlzky tyge, pisat
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kde N vo vztahu (8) znadf hodnotu demagnetizatného faktora v mieste,
ktoré sa nachodi vo vzdialenosti @ od stredu tyde. Ak vo vztahu (8) Homzos:é
integraly, ktoré treba vykonat pozdlz celej tyde, resp. cez povrch zékladnej
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tyte, vypotitame a poloZime a = 0, pre hodnotu stredového demagnetizaéného
faktora, dostaneme

I, | 2,
N = ga::llllw%tlim:=!+ sﬁx 9)

ked sme pri tiprave prisluinych vyrazov zanedbavali hodnotu vyrazu R,
resp. veli¢iny malé vysSieho radu voéi jednotke.. .

Ak do vzfahu (9) dosadime I, = 20 cm, R = 0,5 cm ako rozmery valcovej
tyde, na ktorej sa robili merania, uvedené v tab. 1, mdéZeme pre u.mmsoﬁr&
magnetické stavy tyde pouZzitim prislu§nych hodnét konstant k,, k, vypoditat
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tymto stavom prislichajice hodnoty stredovych demagnetizaénych faktorov. ;
Na obr. 3% je &iarkovane vyznadend takymto vypoltom ziskand zivislost
N = N(J) pozdl? klesajiicej vetvy hysteréznej slutky a porovnani s experi-
mentélne ziskanymi vyjadreniami tejto zavislosti (plynulé krivky). Vidiet, Ze
i napriek zjednodu$ujticim predpokladom vypodtom ziskans zavislost N = N(J)
kvalitativne dobre vystihuje typicky charakter zjavu hysterézie stredového
demagnetizatného faktora.
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IBA 3AMEYAHUA K PASMATHUUYUBAIOIIUM
OAKTOPAM CTEPHHEBHUTHIX OGPA3LIOB

BIAAUMUP TAHKO
Brusogs

B nepeoM 3aMeuaHHH NPHBOAHTCA HORCYET CPeRHEro pasMarHEuMBaiomero QaxTopa
CTEPHHA NPAMOYTONGHOTO CEYeHNA B COCTOAHHMM TOJMHOTO HACHIUCHUA CTEPHHA H YKa3H-
BaeTcs Ha 0GCTOATCNLCTBO, 9TO NPH ONpPee/ieHHH BeJIMYHMHH p corjacHo (1) crepmum wyu-
JIAEAPAYECKNE U CTeDKHE NPAMOYTOJIbHOTO CedeHIs UMCIOT IIPH TOM Ke p TO caMoe 3HaYeHe
CpeiHero pasMarHMIMBapMero gaxTopa.

Bropoe 3aMedaHMe OTHOCHTCH K ABNEHNIO T'HCTepe3nca CPejHEero pasMarHMINBAIOMero
dakropa. VwxasslBaercd HA BO3MOMHOCTE MATEMATHICCKOTO BEIPAKEHUS PaCHOJIOKEHHNS
HaMarHUYeHMs BROJIb CTEDIKHA B OTACJIBHEIX COCTOAHHAX, COOTBCTCTBYIONIMX OTJe/bHBIM
TOYKAM HHCXOAANICH BETBH NeTJH THcTepesuca, oTHouremmeM (7), rae k;, ky KOHCTAHTLI,
KOTOPHE MOryT GHTh B PasHBIX ‘MarHeTM4eCKHX COCTOAHMAX pasHEIMH., McnonpaosaHmem
orHomennd (7) ¥ IpK yNPOIMEeHEOM NPeIIIoN0eHHHA , 4TO HaNpaB/eHe HAMATHHYEHAA B KaM-
JOM MecTe CTepKHA OPHEHTUPOBAHO B HAUPABICHAN JIHHEL CTEDHKHA, MOMHO COIVIACHO (2)
A (8) BHMACIHTL 3HAYEHMA CPEAHEro pPasMArHHIMBAIOMEro $axTopa cOOTBETCTRYyMOIE OT-
HeNBHEIM MATHHTHLIM COCTOSHHAM CTeDMHsA M) TakmM 06pasoM NONYYMTH MaTeMaTHIeCKH
BEIpasKeHHe 3aBHCHMOCTE N = N(J). 9Ta 3aBHCHMOCTB IpadHueCKI IPeACTABICHA IYHKTHPOM
Ha pmc. 3 M cpaBHeHa ¢ TOH e CaMOii 3aBHCUMOCTHIO TIOTYYeHOl aKeIepuMeRTaIbLHO. Brjno,
UTO BHIGACIEHMEM IOJyYeHHAA 3aBUCUMOCTE N = N(J) KadeCTBeHHO XOPONIO BMpayKaer
ocoBemmuIl XapaKkTep TECTEpe3nca pasMarHmaInBaiomero dawropa.
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2 Kvéli prehladnosti sme na obr. 3 volili pre magnetizdcie do 100 G inG mierku ako
pre magnetizdcie vidie.
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ZWEI BEMERKUNGEN ZU DEN HZHZkPQZHHHwHH.WGZQm-
FAKTOREN DER FERROMAGNETISCHEN STABE

VLADIMIR HAJKO
Zusammenfassung

In der ersten Bemerkung wird die Ausrechnung des ballistischen Entmagnetisie-
rungsfaktors des Stabes vom rechteckigen Querschnitt im Zustand absoluter Séttigung
des Stabes durchgefithrt und es wird an die Umstédnde hingewiesen, dafB die zylindrischen
und rechteckigen Stibe bei der Definition der GroBe p nach (1) bei demgleichen p den-
selben Wert des ballistischen Entmagnetisierungsfaktors haben.

Die zweite Bemerkung beschiftigt sich mit der Erscheinung der Hysterese des bal-
listischen Entmagnetisierungsfaktors. Es wird hingewiesen an die Mdglichkeit mathe-
matisch die Zerlegung der Magnetisierung lings des Stabes in den Zusténden, welche
den einzelnen Punkten des absteigenden Astes der Hysteresisschleife entsprechen, mit
Hilfe der Beziehung (7) auszudriicken, wo k, und k, Konstanten sind, die in den verschiede-
nen magnetischen Zustiéinden verschiedene Werte haben kénnen. Bei Verwendung der
Beziehung (7) und bei vereinfachender Voraussetzung, daf3 die Magnetisisrung in jeder
Stelle des Stabes dieselbe Richtung hat wie die Lénge des Stabes, kann man gemdf der
Beziehung (2) und (8) die Werte des ballistischen Entmagnetisierungsfaktors, welche
den einzelnen magnetischen Zustéinden des Stabes entsprechen, ausrechnen und in dieser
Weise den Ausdruck der Beziehung N = N(J) mathematisch bekommen. Dieser Aus-
druck ist graphisch im Bilde 3 strichweise dargestellt und mit der durch Experiment
gewonnenen Beziehung N = N(J) verglichen. Man sieht, daB die durch die Ausrechnung
gewonnene Beziehung N = N{J) qualitativ den typischen Charakter der Hysterese des
Entmagnetisierungsfaktors gut ausdriickt.
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