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SVAZEK 12 (1967) APLIKACE MATEMATIKY ClsLo 1
DISKUSE

Dopis L. Krempaského k ¢lanku K. WOTRUBY ,,K feorii elektromagnetii pro vysokd pole‘
(Apl. mat. 9 (1964), 39—47).

V ¢lanku sa autor zaoberda urenim optimélneho tvaru Zelezného obvodu elektromagnetu.
Vysledné pole v geometrickom strede sa pocita ako sucet prispevkov pola od povrchovych
nabojov a objemovych dip6lov, priCom rozloZenie povrchovych nabojov sa urluje pomocou
istej analdgie. Variatnym poétom je potom stanoveny optimalny tvar obrysu Zeleza rovnicou
(rovnice su Cislované podla citovaného ¢lanku)

(26) r=r, sin? )
a celkovy prispevok Zeleza je dany vyrazom

(29) H=T184J1og;, (14 k),

kde (1 + k) je podiel vonkajSieho a vnutorného polomeru $krupiny. Magneticky obvod by potom
vyzeral podla pripojeného obr. 4 (obrazky si prevzaté z citovaného ¢lanku).

K uvedenému spdsobu vypoé&tu prispevku Zelezného obvodu k magnetickému polu budiacej
cievky mam namietky. Metoda objemovych dipdlov je totiZ ekvivalentnd metéde fiktivnych po-
vrchovych ndbojov a teda nie je spravne pocitat vysledné pole ako sucet prispevkov od objemo-
vych dip6lov a povrchovych nabojov. Tuto skutoénost mozno jednoducho dokazat pre polové
nastavce zmagnetizované do stavu nasytenia v smere ich osi. MONTGOMERY [1] prepodital oboma
metddami sériu réznych tvarov pélovych nastavcov homogenne zmagnetizovanych v smere ich
osi. Vysledky sa zhodovali aZ na par percent.

Z dalsieho vyplynie, Ze to plati aj pre tvar Zeleza na obr. 4, kedy pozndme smer magnetizacie
v kazdom bode.

Z rovnice (19), ktora udava prispevok od objemovych dip6lov, vyplyva, Ze v bode o strad-
niaciach r, ¢ smer vektoru magnetizacie sviera s osou x uhol & (obr. 3), je teda tangentou k obry-
sovej Ciare elementarnej Skrupiny uréenou rovnicou (26).

BITTER [2] odvodil pre optimdlny smer magnetizacie (pri ktorom objemovy dip6l ktorého
polohovy vektor sviera s osou x uhol ¢, diva maximélnu zlozku pola do smeru osi x), vztah

tg o
N tg(9—¢):—2"-

D4 sa jednoducho dokazat, Ze v bode o suradniciach r, ¢ optimalny smer magnetizicie je potom
tangentou k Ciare uréenou rovnicou (26).
Z uvedenych skuto€nosti potom vyplyva, Ze o obvode na obr. 4 sa predpokladd zmagnetizo-
vanie v optimalnom smere, kedy by daval maximdlne moZny prispevok pola v smere osi x [1], [2].
Vypoditajme teraz celkovy prispevok Zelezného obvodu na obr. 4 k polu budiacej cievky
v smere osi x, zmagnetizovaného v optimalnom smere. Integrovanim rovnice (19), alebo jedno-
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duchSie priamo integraciou cez cely objem (ak uvaZime, Ze elementdrny prstenec objemu dV =
= 27r? sin g dp dr je zmagnetizovany v optimalnom smere rotaéne symetricky okolo osi x)

J T
H:f -;’\/(l + 3 cos? w)dV‘—JZHJSln r—zsin (p/\/(l + 3cos? 9)do=40J log, o (1 + k).
v’ 0 "1

Teda presne ten isty vysledok ako v pripade Bitterovho gulového Zelezného obvodu (rovnica (9))
To je zrejmé uz aj z toho, Ze ani u obvodu na obr. 4 nezéavisi pomer r,/ry na ¢ (ry/ry = 1+ k)

Porovnanim zistime, Ze autorom citované-
ho ¢lanku odvodend rovnica (29) skutodne
déva skoro dvojnasobok hodnoty prispevku
od objemovych dipdlov, ¢o potvrdzuje rov-
nocennost metod.

Mimo toho je vo vypolte citovaného ¢lan-
ku poctarska chyba. (Odhliadntuc od tlado-
vych.)

] X
Obr. 4. Obr. 3.
(Z ¢lanku K. Wotruby.) (Z ¢lanku K. Wotruby.)

Rovnica (12) ma mat tvar
(12) d%8 =2~ 10?2 + r?)~% {[2r2r’3 + rr* — 3 sin ¢ 4+ (23 + r5) cos (ﬂ} drde.
Tym sa menia aj dalSie rovnice, takZe bude
1) F=sin2p (3 —e 8 — L&e 82) 4 o742
a optimalny tvar obrysu bude dany rovnicou

r=rgy sin? ¢
oproti

(26) r=rysin® g.
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Rovnica (27) dostane tvar

Fopy = sin (5,62 cos* 9 + 8cos® o+ 1) (1,25cos? ¢ + 1)~ %,

Jej grafickou integraciou v intervale 0 <+ 7/2 obdrZime

D, 2,36
oproti

(28) Dy = 2,716 .
Potom vysledny prispevok (od objemovych aj plosnych ndbojov) by bol

H = 68,5Jslog (1 + k)
oproti .

29) H = 178,4J log (1 + k).

Da sa jednoducho ukazaf, Ze aj Zelezny obvod s obrysovou &iarou r = r; sin3/2 ¢ dava ten
isty prispevok (rovnica (9)), ako gulovy magnet, alebo magnet tvaru r = r, sin? ¢, ak by bol
magnetizovany v optimalnom smere a prispevok by sme poditali iba metddou objemovych
dipdlov.

KedZe ale v citovanom ¢lanku smer dip6lového momentu je totoZzny s tangentou k obrysovej
Ciare elementdrnej $krupiny a tento smer ako ukazuje spravny vysledok (r = r sin3/2 g) nie je
optimdlnym smerom magnetizicie, bude prispevok od objemovych dip6lov men$i ako
40J4log (1 + k).

Teda aj hodnota 68,5/ log (1 4 k) bude priblizne dvojndsobok prispevku pola pocitaného
od objemovych dipo6lov.

To by znova potvrdzovalo ekvivalentnosf metdd plo$nych a objemovych dipélov a teda nie
je spravne pocitaf prispevkové pole Zeleza su¢tom prispevkov od plo$nych nabojov a objemovych
dipdlov.
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Odpovéd K. Wotruby

uroxew

Souhlasim s pozndmkou L. Krempaského ke svému &lanku, kterou byla moje diivéjsi teorie
postavena na solidnéj$i zaklad nez dosud a dékuji mu za tuto snahu.

Chtél bych ptitom podotknout, Ze otazka supravodivych magnet byla od doby mé publikace
sledovana v zahraniéi tak intensivné, Ze se mi zd4, Ze pouziti elektromagnetl s ferromagnetickou
skotdpkou pro vysoka pole nebude jiZ feSenim dosti hospodarnym. Skofdpky budou vsak nadéle
prichdzet v uvahu tam, kde je nutno pouzit magnetickych poli pfi¢né€ k pomérné deldim vzorkim,
napf. pfi zkoumdani pfiéného magnetorezistentniho jevu a snad i v nékterych otdzkach fyziky
plasmy, jelikoZz jedin€ pouZitim ferromagnetickych materidld je mozno dosdhnout pfipadné
fokusace magnetického pole na misto nesnadno pfistupné.

Adresy autori: Inz. Ludovit Krempasky, Elektrotechnicky tustav SAV, Dibravska cesta,

Bratislava. — C.Sc. Karel Wotruba, Ustav fyziky pevnych litek CSAYV, Cukrovarnickd 10,
Praha 6.

53.



		webmaster@dml.cz
	2020-07-01T23:34:30+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




