Hystereze nejen s mobilnim telefonem

Jednoducha demonstrace magnetické hystereze a aplikace HysteresisLogger
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Hlavni myslenka

Hystereze = pamét systému Didakticky cil
Stav nezavisi jen na aktualni hodnoté vstupni veliciny, Zaci nemaji vidét hysterezi jako
ale také na predchozim vyvoji. izolovany graf z magnetismu, ale

jako obecny jev s paméti.

@ ve skole se typicky objevuje u magnetismu,
@ stejny princip se ale objevuje u mechanickych,
tepelnych, fazovych i spoleenskych systémii,

o cilem je ukazat hysterezni smycku jednoduse a
nazorné.
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Fazova hystereze VO, dopovaného chromem: jiny priibéh pfi zah¥ivani a

ochlazovéni.
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magneticky tvrdé a mékké
materialy,

mechanicka hystereze pfi
zatézovani a odlehéovani,

fazové prechody a
inteligentni okna,

termostaty a regulacni
systémy,

klimatické body zvratu,
ekonomie a pedagogicky
vyzkum.
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Problém ve skole

Klasické méreni magnetické hystereze
Detailni proméreni byva technicky narocné:
osciloskop, specialni moduly, laboratorni sestavy.

Vyuzit bézné skolni civky a
magnetometr v mobilnim telefonu.

@ ne vzdy dostupné na skolach,

® obtizné pfipravit pro vice skupin, Rychla laboratorni prace, kterou lze
@ pro demonstraci ¢asto staci kvalitativni 2vladnout i se zikladnim
smycka. zpracovanim béhem jedné vyucovaci
hodiny.
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Usporadani experimentu

dvé souosé civky,

magnetickd pole civek maji ve
stredu opacny smér,

bez vzorku se pole v méficim
bodé témér kompenzuji,

feromagneticky vzorek vlozeny
do jedné civky kompenzaci
narusi,

telefon zaznamena dodatecné
pole vzorku.

V nasem usporadani: dvé civky délky pfiblizné 5 cm, kazda se 600 zavity.
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Aplikace HysteresisLogger

Krok 54 / 54

Faze: C: polarita normaIng, uzaveni 0 - +imax
Logicky proud pro graf: 4.0 A

Na zdroji nastav: 4.0 A

Co aplikace déla

Piiklad: Imax=30 - 3.0 A, krok=1 - 0.1 A,
cas=5s

Krok 54 / 54
Féze: C: polarita normaIné, uzavieni 0 . +Imax

Nami vyvinuta aplikace HysteresisLogger Logiofbrous 1o gra 4 A

Na zdroji nastav: 4.0 A

pro OS Android Cte senzor &

TYPE_MAGNETIC_FIELD v jednotkach Rutaf ovlédnt
- - . oo

Bodi: 54 / MT- e
@ zobrazuje slozky By, By, B, a
velikost |B|,

Gt 1+-40.404,8-811.6.80027 @ vede méreni krok po kroku zménou

1=
GETTIES proudu,

‘

Ruéni ovladani:

C Y o Y-

o ukladé primér z konce méFiciho
intervalu,

1,0.400,0.400/4: pol 3
+imax’186.602,56.539,-156.038,186.602,1781617699771

@ exportuje CSV a rovnou zobrazuje

graf.
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Pribéh méreni v aplikaci

Proudové kroky Dilezité pro vyuku
Aplikace postupné vede méfeni pres Ctyfi Z4ktim se neztrati postup méFeni: aplikace
casti smycky: vzdy ukazuje, jaky proud maji nastavit,

kolikaty bod méFi a jak vznikd smycka.

@ rist proudu do kladného maxima,

© pokles proudu, Sdileni vysledki
© zména polarity a rlist zdporného proudu,  Aktuélni hodnoty a priib&h mérenf Ize
@ navrat do kladné oblasti. zobrazit ve webovém prohlizeéi na zatizeni ve

stejné Wi-Fi siti.

.
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Co vlastné mérime?

Piiklad: Imax=30 - 3.0 A, krok=1 - 0.1 A,
Cas=5s

Mobilni telefon neméfi magnetizaci vzorku
rok
’F(éze's(: /D:Itama normélné, uzavieni 0 - +Imax pF I’m 0

Logicky proud pro graf: 4.0 A
Na zdroji nastav: 4.0 A

< MéFi lokalni magnetickou indukci v misté svého

ST senzoru: prispévek Zemé, civek, vzorku i okolniho
€ EEID © rudent.
Bodi: 54

// ABprobe = Dprobe se vzorkem — Bprobe bez vzorku

=
Graf:1=-4.0..4.0 A, B =-687.9..681.9 pT

e graf / proti AB,ohe je predeviim kvalitativni
hysterezni smycka,

Exportovat CSV

uTBz uTBselected_uT1

@ ukazuje remanenci, zménu znaménka
N prispévku a priblizné nasyceni.

i
1,0.400,0.400,A: polar
+Imax186.602.56.53¢
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Odhad magnetizace a omezeni

Dipdlova aproximace

Pro dostatecné vzdaleny méfici bod lze vzorek priblizné povazovat za magneticky dipdl.

2
27r3 [ \2
M ~ 1—(— AB.,

% <2r> probe

@ vztah vyzaduje znalost geometrie a splnéni predpokladi modelu,

@ blizké pole vzorku uz nemusi odpovidat jednoduchému dipélu,

@ vysledek ovliviiuje ustaveni civek, ruseni, zemské pole, orientace telefonu i poloha senzoru,
@ proto mluvime o relativni nebo kvalitativné kalibrované smycce.

Vztah viz Hordk, Krupka: Fyzika I, II. Praha: SNTL, 1981.
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Mechanicka hystereze jako doplnék

@ aparatura PHYWE: momentovy kotouc, torzni tyce
a silomér,

@ méfi se vztah mezi silou (momentem sily) a Ghlem
zkrouceni,

@ pri odlehcovani je pro stejny moment jiny dhel nez
pfi zatézovani,

Mechanicka hystereze

; @ Ize promérit kompletni hysterezni smycku v obou
smérech.
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Pro¢ mechanicka hystereze?

Ukazuje, ze hystereze nenf specifickou vlastnosti
Gher magnetickych materialii, ale obecnéjsim projevem

»paméti* systému.
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Vyuziti ve vyuce

Magneticka hystereze s telefonem Zavér pro zaky
Rychla laboratorni prace: méreni trva jen Hystereze znamena, ze systém ma pamét.
nékolik minut, zakladni zpracovani Ize Stejna aktualni hodnota vstupu nemusi
zvladnout v jedné hodiné. znamenat stejny stav systému. )
o limit: dVé vhodné C|1ka pro kaidou Zévér pro u(\fitele
skupinu, Mobilni telefon mize byt nejen méridlo, ale
@ vyhoda: okamzity graf a export dat, i nastroj pro zpFistupnéni pokrocilejsich
@ alternativa: Phyphox + zpracovani dat na fyzikalnich jevi. )
PC.
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Obrézky usporadani a aplikace: vlastni fotografie/screenshot autord.
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