
Histereza

Krzywe magnesowania dla materiałów ferromagnetycznych nie wracają do punktu
początkowego, gdy zwiększamy, a następnie zmniejszamy indukcję zewnętrznego
pola magnetycznego B0. Na rysunku 32.13 przedstawiono wykres BM jako funk-
cji B0, otrzymany podczas następujących pomiarów, wykonanych w pierścieniu
Rowlanda: 1) Zaczynając od nienamagnesowanego żelaza (punkt a)
zwiększamy natężenie prądu w toroidzie, aż B0 (= µ0In) osiągnie wartość od-
powiadającą punktowi b; 2) zmniejszamy natężenie prądu w uzwojeniu toroidu
(a więc B0) z powrotem do zera (punkt c); 3) zmieniamy kierunek prądu w to-
roidzie na przeciwny i zwiększamy natężenie prądu, aż B0 osiągnie wartość,
odpowiadającą punktowi d; 4) ponownie zmniejszamy natężenie prądu do zera
(punkt e); 5) jeszcze raz odwracamy kierunek prądu aż do osiągnięcia ponownie
punktu b.

Rys. 32.13. Krzywa magnesowania
(ab) dla próbki ferromagnetyka i zwią-
zana z nią pętla histerezy (bcdeb)

Brak powtarzalności, pokazany na rysunku 32.13, nazywamy histerezą,
a krzywą bcdeb nazywamy pętlą histerezy. Zauważ, że w punktach c i e rdzeń
żelazny jest namagnesowany, chociaż prąd nie płynie w uzwojeniu toroidu. Jest
to znane zjawisko trwałego namagnesowania.

Histerezę można zrozumieć, biorąc pod uwagę pojęcie domen magnetycz-
nych. Okazuje się, że ruchy granic domen i zmiany ich ustawienia nie są całko-
wicie odwracalne. Gdy indukcja B0 przyłożonego pola rośnie, a następnie maleje
do wartości początkowej, domeny nie wracają całkowicie do początkowego uło-
żenia, ale zachowują pewną „pamięć” uporządkowania po początkowym wzroście
pola. Ta pamięć materiałów magnetycznych jest podstawową właściwością wyko-
rzystywaną do magnetycznego gromadzenia informacji, na przykład w kasetach
magnetofonowych i dyskach komputerowych.

Pamięć uporządkowania domen może także wystąpić w naturze. Gdy uderze-
nie pioruna wywołuje prądy, płynące w ziemi licznymi krętymi drogami, silne
pola magnetyczne, które wtedy powstają, mogą namagnesować materiały fer-
romagnetyczne, znajdujące się w pobliskich skałach. Z powodu histerezy taki
materiał skalny zachowuje częściowo swoje namagnesowanie po uderzeniu pio-
runa (i po ustaniu przepływu prądów). Odłamki skały, wystawione później na
działanie wietrzenia, pokruszone i rozdrobnione, są kawałkami magnetytu.

32.9. Indukowane pole magnetyczne

W rozdziale 31 dowiedzieliśmy się, że zmienny strumień magnetyczny indukuje
pole elektryczne i otrzymaliśmy prawo indukcji Faradaya w postaci:

∮
EE · dEs = −dΦB

dt
(prawo indukcji Faradaya). (32.26)

EE jest tutaj natężeniem pola elektrycznego, indukowanego wzdłuż zamkniętego
konturu przez zmienny strumień magnetyczny ΦB , objęty tym konturem. Wła-
ściwości symetrii są bardzo ważne w fizyce, dlatego też mamy ochotę zapytać,
czy zjawisko indukcji może zachodzić w przeciwnym kierunku, tzn. czy zmienny
strumień elektryczny może indukować pole magnetyczne?
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