Magnetizmus latok

Zem je obrovsky magnet. Ihla kompasu je tieZ magneticka, preto jej severny magneticky pal je
pritahovany k juZnému magnetickému polu Zeme a vd’aka tomu funguje kompas. Ako vsak
suvisi magnetizmus v ihle kompasu s magnetizmom Zeme?

Magnetizmus Zeme mozZno vel'mi zjednoduSene vysvetlit tak, Ze v dosledku pridenia roztavene;j
hmoty v tekutom jadre tecu vnutri Zeme elektrické prudy, ktoré vytvaraju magnetické pole. Niekedy sa
dokonca hovori, Ze Zem pracuje ako dynamo.

Aka sila vSak pohana elektrické prady vnutri kompasu? IThla kompasu je predsa obvykle vyrobena zo
Zeleza a v jej vnutri Ziadna latka neprudi. Teda v kompase nie je ukryté Ziadne dynamo. Ako je potom
mozné, Ze magnetizmus Zeleza casom nezoslabne? Ak sme totiZ v procese zmagnetizovania vnutri ihly
rozbehli elektrické prudy, v dosledku trenia by sa ihla mala zahrievat’, elektrické pridy by sa mali
spomalovat’ a magnetizmus ihly by mal slabnut - nic¢ také sa vSak nepozoruje.

Podl'a kvantovej mechaniky je magnetizmus latok mozZny aj bez vnuatornych elektrickych pridov,
pretoZe kazdy elektron sa sprava ako magnetka, ktora je sice malicka, ale v Case nemenna. Magnetky
jednotlivych elektronov sa v atdémoch skladaju a vytvarajui atomarne magnetky, ktorych vel'kost
pomerne komplikovanym sposobom zavisi od poctu elektrénov v atome. Napriklad atbmy s neparnym
poctom elektronov maju konecne vel'kti atomarnu magnetku, kym atémy s tplne zaplnenymi

atomov s konecne vel'kou atomarnou magnetkou vsak tito magnetku strati, ak st chemicky naviazané
v latkach. Tzv. magnetické atébmy ako napriklad Zelezo, kobalt a nikel vSak svoju atomarnu magnetku
obvykle nestracaju ani v zluceninach.

Zamrznuté magnetky

To vSak neznamen4, Ze ak latka obsahuje magnetické atébmy, musi byt zaruc¢ene magneticka. Napriklad
Zelezo je magnetické iba pri teplotach nizsich neZ 770 °C a kobalt pri teplotach pod 1121°C. Tieto
teploty nazyvame kritickymi. Ak by sme ihlu kompasu vyhriali nad jej kriticku teplotu, prestala by nam
ukazovat sever.

Aka zmena sa teda odohrava v systéme atomarnych magnetiek pri kritickej teplote, ked’ jej vysledkom
je tak dramaticka zmena spravania magnetickej ihly? Ved zakladné stavebné kamene magnetu, t.j.
atomarne magnetky, zostavaju pri tejto teplote neporusené. Naviac, Zelezo pri teplote 770°C eSte nie je
kvapalné, teda jeho atomy eSte stale vytvaraju pravidelni mriezku.

Odpovedou je, Ze pri kritickej teplote nastava zmena skupenstva magnetiek, ktora sa podoba na zmenu
skupenstva molekul vody pri jej premene z vodnej pary na I'ad: Vo vodnej pare sa molekuly vody
pohybujui viac-menej chaotickym spdsobom, kym v I'ade su tie isté molekuly zamrznuté v pravidelnom
usporiadani. Podobne v magnete nad kritickou teplotou st atomarne magnetky ponatacané nahodnymi
smermi, kym pod kritickou teplotou zacne medzi natoceniami magnetiek prevladat’ jeden smer — smer
celkového zmagnetizovania vzorky. V tesnej blizkosti kritickej teploty je tymto smerom orientovana
len mala cast’ magnetiek, ale pri d’alSom zniZovani teploty pribiidaji rovnako natocené magnetky, az
pri absolutnej nule teploty su v3etky magnetky orientované jednym smerom.

Aby v skimanej latke mohlo vzniknit magnetické usporiadanie, medzi atomarnymi magnetkami musia
posobit’ sily, ktoré ich natacaji navzdjom rovnobezne. Zdalo by sa, Ze sila medzi magnetkami musi
suvisiet’ s magnetickymi poliami, ktoré tieto magnetky vytvaraju. Ak vSak smer jednej magnetky



fixujeme a s druhou magnetkou sa pohybujeme v magnetickom poli prvej magnetky, natoCenie druhej
magnetky sa bude menit’ od miesta k miestu. Magnetické sily teda nevysvetl'uji rovnobezné
usporiadanie atomarnych magnetiek.

Pri konecnej teplote na atomarne magnetky okrem magnetickych sil pdsobia aj nahodne orientované
tepelné sily, ktorych vel'kost’ pri zvySovani teploty rastie. UZ pri izbovej teplote su tepelné sily, ktoré
susednymi magnetkami okrem magnetickych a tepelnych sil posobia aj podstatne vacsie sily celkom
inej povahy, ktorych vysvetlenie opdt’ podava aZ kvantova mechanika. Tieto sily st zodpovedné za
rovnobeZné usporiadanie atomarnych magnetiek a ich vel'kost’ je v zhode s pozorovanymi kritickymi
teplotami magnetov.

Ako funguje kompas

Preco sa vsak ihla so zamrznutymi magnetkami v magnetickom poli Zeme natoci, kym ihla s
neusporiadanymi magnetkami sa nenatoc¢i? Ved magnetické pole Zeme posobi v obidvoch pripadoch
na jednotlivé atomarne magnetky rovnako!

PomoZeme si analdgiou s molekulami vody. Najprv si treba uvedomit, Ze ak chceme otocit jedinu
molekulu vody v krystali 'adu a ak pritom chceme ponechat’ vizby medzi molekulami nezmenené,
potom musime zaroven otocCit’ cely krystal. Keby sme totiZ otocili iba jednu molekulu, potom by sme
krystal v jej okoli museli zdeformovat. Ak teda posobime na jedinti molekulu alebo skupinu blizkych
molekil, méZeme kryStadlom pohntt’ ako celkom. Ttito vlastnost nazyvame tuhost'ou a vyuzil ju kazdy,
kto pracoval s lopatou. Na druhej strane, vo vodnej pare nie je ni¢ I'ahSie ako natocit’ molekulu vody
danym smerom, pretoZe s vynimkou najbliZSieho okolia otoCenej molekuly st ostatné molekuly k
natoceniu tejto molekuly I'ahostajné. Vodna para teda nie je tuhd, o sa prejavuje okrem iného aj tak, Ze
lopata sa z nej vyrobit neda.

Vratme sa vSak k natacaniu ihly kompasu. Ak je teplota nizsia ako kriticka teplota ihly, potom
magnetické pole Zeme musi vSetky zamrznuté atomarne magnetky otocCit naraz, ako keby iSlo o
otoCenie tuhého telesa. NatoCenie magnetiek je vSak naviazané sice malou, ale kone¢nou vdzbou na
natocenie krystalu, preto vysledkom posobenia zemského magnetického pol'a bude otocenie ihly —
kompas funguje. Ak je v3ak teplota vySSia ako kriticka teplota ihly, potom nahodne orientované tepelné
magnetiek sa natoci do smeru zemského magnetického pol'a. Preto aj sila posobiaca na krystal bude
natol'ko slaba, Ze ihla ako celok sa do smeru pol'a nenatoci. V takomto pripade si teda ihla funkciu
kompasu neplni.

Teraz uZ teda vieme, preco kompas nieCo ukazuje, ale zatial’ vobec nie je jasné, ako dlho bude

zmeni svoje natoCenie. Najefektivnejsi proces premagnetizovania magnetu beZi tak, Ze v iom vznikne
zarodok inak orientovanych atomarnych magnetiek, ktory v Case rastie, aZ napokon zaplni celu latku.
KedZe sily su vel'ké iba medzi susednymi magnetkami, v latke so zarodkom su takmer vSetky dvojice
susednych atomarnych magnetiek rovnobezZné, okrem tych dvojic, kde jeden atém je v zarodku a druhy
atom je mimo neho. Prirastok energie suvisiaci so vznikom zarodku je preto umerny ploche povrchu
zarodku. Ale na kompletné premagnetizovanie kompasu musi zarodok nadobudnut’ isti minimalnu
plochu, s ¢im suvisi minimalny prirastok energie. Teoria hovori, Ze kaZzdy magnet konecnych rozmerov
sa jedného dita premagnetizuje. Cim je magnet mensi, tym skor sa tak stane. Ale nemusite sa obavat,,
7e vaSmu kompasu sa nieco také prihodi. Cas, za ktory k takémuto premagnetizovaniu méze dojst’, je
pre magnety velkosti ihly kompasu porovnatelny s vekom vesmiru. Koniec koncov, v pevnych diskoch



pocitaCov je informacia uloZena ako smer zmagnetizovania omnoho mensich magnetov, a napriek tomu
takéto pamaéte spolahlivo funguju.

Ak chceme kompas odmagnetizovat’, najjednoduchsie je vyhriat ho nad jeho kriticku teplotu.
Prekvapuje vSak, Ze po spatnom schladeni pod kriticku teplotu sa kompas obvykle nezmagnetizuje.
PresnejSim skimanim by sme pritom zistili, Ze po takomto schladeni vzniknu v kompase tzv.
magnetické domény. Jedna sa o magneticky usporiadané oblasti obsahujtice miliardy magnetiek, ktoré
su vSak navzajom ponatacané tak, aby kompas vytvaral ¢o najmensie magnetické pole vo svojom okoli.
Magnet s takymito doménami sa potom navonok javi, ako keby vobec nebol magneticky.

Aby sme kompas opét’ zmagnetizovali, musime ho vloZit do dostatocne silného vonkajSieho
magnetického pol'a, ktoré vSetky magnetické domény natoci jednym smerom. Tymto sposobom sa
napriklad prepisuje informacia v uz spominanych pevnych diskoch pocitacov. Mimochodom, nieco
vel'mi podobné zda sa pozorovala uz v roku 1681 posadka istej lode smerujticej do Bostonu: do lode
udrel blesk a nim vyvolany magneticky impulz vymenil severny p6l kompasu s juznym. Sktseni
namornici vSak magnet otocili a do Bostonu napokon trafili.

A poucenie? MozZno aj Vas v detstve vystrihali, Ze s magnetom sa nemate hrat’ pri hodinkach, lebo ich
zmagnetizujete. Ak sa Vam to predsa podari, potom by teoreticky malo pomoct’, ak takto znehodnotené
hodinky vyhrejete nad 770°C.



