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Vyndlez se tykd zplisobu md¥eni gradientu magnetické indukce kvadrupélu a zabizeni
k provédsni tohoto zpisobu, urdené k experimentdlnimu stanoveni zdkladni vlastnosti mag-

netického pole kvadrupolu.

Dosud se mdPeni magnetické indukce stdlého magnetického pole uZzivaji elektrické me-
tody, které stanovi hodnoty magnetické indukce ve dvou blizkych mistech, 2z rozdi{u hodnot
magnetické indukce a vzddlenosti m&¥icich mist se vypoditd hodnota gradientu. U pouZiva-
nych kvedrupold se vy¥aduje znalost hodnot gradientd magnetické indukce 8 presnosti okolo
0,5 %, co? pak klerde velké ndroky na piesnost m&¥eni jednotlivych hodnot, jejichZ rozdil
uréuje hledany gradient. Spolu s nutnosti respektovat také sméry, ve kterych jsou hodnoty

magnetické indukce md¥eny, vychdz{ vysoké ndroky na realizaci vhodného za¥izeni, coZ se

pronfitne v jeho komplikovanosti, ndroéné obsluze a vy38i cend.

Uvedené nedostatky odstranuje zpisob mi¥eni gradientu magnetické indukce kvadrupélu
podle vynilezu, Jeho podstata spodivd v. tom, Ze se do pracovniho prostoru kvadrupéiu
umist{ ferokapalina, do ni% se vloZi nemagnetické t¥leso a z magnetickych hodnot feroke-
paliny, rozmird nemapnetického t3lesa a sily potfebné k udrZeni ro?novéiného gtavu nemag-

netického tlesa ve ferokapalind se stanovi gradient magnetické indukce kvadrupolu,

Vynilez ved{ i za¥izeni k provdddni tohoto zplsobu, jehoZ podstata spoCivd v tom,
%e se sklddd z nddoby, vyplndné ferokapalinou a umist&né v provoznim prostoru kvadrupélu,

v této ferokapalind je na tdhle spojeném se silomSrem zavd¥eno nemagnetické téleso,

Zpisob md¥eni gradientu macnetické indukce podle vyndlezu p¥evddi méfenewn velidinu
na silu, kterd se pohybuje v rozsahu dostatednd piesnd mé¥itelnych sil, a umo¥nuje tak
vytvoreni jednoduchého a cenovd nendroéného za¥izeni splnujiciho nofadavky na p¥esnost a

rozsah sledovanych hodnot gradientu magnetické indukce,

lo¥n4 chyba stanoveni absolutni hodnoty gradientu magnetické indukce zpiisobend ne-
piresnou znalosti magnetické polarizace dané ferokapaliny se omezi na minimum p?L prom¥Ffo-
véni vlastnosti kvadrupélu, kde zdleZi predeviim na stdlosti hodnoty grad'3 v pracovnim

prostoru a ne na jeho absolutni hodnoté,

Vyndlez a jeho vyhody jsou bliZ%e objasngny na pFikladu jeho prévedeni pomoci vykre-
su, na n¥m¥ je zndzorndno konkrétni uspo¥dddni zaiizeni na provddéni zpisobu podle vynd=-
lezu,

V pracovnim prostoru kvadrupolu ) je nddoba s ferokapalinou 2, Nemagnetické t3leso

2y

3 zndmfch rozmdri je povéSeno na tdhlu 4 které prendsi magnetické sily na silomér 3

upevnény na kvadrupolu 1.

Na nemagnetické téleso 3 ponoiené ve ferokapalind 2 plsobi magnetické sily ve sméru
poklesu vndj¥fho magnetického pole a vyslednd sila p¥i vhodném vyloudeni sil gravitaénich
Je potom imérnd gradientu magnetické indukce. PiHi znﬁmjch rozm8rech nemagnetického télesa
3 a magnetické polarizaci ferokapaliny 2 lze silu piimo vypdéitat. Nabfiklad pro téleso
ve tvaru krychle o délce strany a, magnetické polarizaci 3 ferokapaliny 2 a koeficientu

k urdeném vlastnosti dané ferokapaliny, ktery se pohybuje mezi hodnotami-l a¥ 2, je pii
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nanéieni sily F gradient magnetické indukce B roven

k=4 ,uo ¢ ﬁ
grad B = ,
k. :f. o’

kde Ay = aF . 10"7 Hm-l. Nap?iklad pro nemagnetické t8leso 3 ve tvaru krychle o strand

a = 0,002 m, . 0,0C5 T, k = 2 a nemé¥enou hodnotu sily'fr= 0,0014 N je grad B =22 ML,

Pokud nelze m&¥it silu ve svisglé rovin& prochdzejici prakticky osou kvadrupolu, je
nutné uchytit tdhlo na pomocny zdvés, ktery umoZni mé¥eni sledované sily v poZadovaném

radidlnim sméru oproti magnetické ose kvadrupélu.

U kvadrupolu je urSovdn té¥ st¥ednd gradient magnetické indukce na efektivni délce
podél osy kvadrupélu. Ke zmé¥eni této hodnoty se pouZije pétfiéné dlouhé téleso, které se
umisti{ do pat¥iéné vzddlenosti od osy kvadrupélu. S{la mé¥end pomoei dvou ramen uchyce-

nych na zdfdtku a"na konci télesa silomdrem je pak Umfrnd sledované hodnotd stiedniho gra-

dientu magnetické indukce na efektivni délce.

P#{tomnost ferokapaliny do jisté miry ovlivni svymi magnetickymi vlastnostmi hod-
noty magnetické indukce md¥eného pole. Tento nepiiznivy vliv lze omezit volbou magnetic~
ké polarizace ferokapaliny tak, Ze jeéfé p¥i dostatednd velkych hodnotdch gil na nemag-
netické t&leso bude zgétééni hodnot magnetické indukce men3i neZ 0,1 %, coZ je prkatiéky

také mirou vlivu p¥itomnosti ferokapaliny na méFené magnetické pole kvadrupolu.,

Vyndlez md 3irs{i moZnosti vyuZiti ne? jen pro stanoveni zdkladnich parametri kvadru-
pélu. Lze jej vyuZit pro sledovdni a konkrétni vyhodnocovdni vlastnosti magnetickych ob-

vodi, urdenych k vyvozovdni silovych dlinki,

PREDMET VYNALEGZU

1, Zpisob md¥eni gradientu magnetické indukce kvadrupolu, vyznalujici se tim, Ze se do
pracovniho prostoru kvadrupélu umisti ferokapalina, do niZ se vloZi nemagnetické t&-
leso, a z magnetickych hodnot ferokapaliny, rozm8ri nemagnetického tdlesa a sily po-
tFebné k udrZeni rovnovdZného stavu nemagnetického télesa ve ferokapaliné se stanovi

gradient magnetické indukce kvadrupélu.

2, Zatizeni k provddéni zplsobu podle bodu 1, vyznadujici se tim, %e se sklddd z nddoby
vyplndné ferokapalinou (2) a umistdné v pracovnim prostoru kvadrupéluv(l), v té fero-

kapalind (2) je na tdhle (4) spojeném se silomdrem (5) zavd¥eno nemagnetické tdleso

(3).

1 vykres
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