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Experimentalni uloha 2

Budou zadany dva experimentalni problémy. Aparatura na vasem stole bude pouzita pfi feSeni obou
problém{. Mate 5 hodin na feseni obou problémi (1 a 2).

Experimentalni uloha 2: Sily mezi magnety, pojeti stability a symetrie

Uvod

Elektricky proud | prochazejici smyckou o obsahu S vytvaFi magneticky moment o velikosti
m = 1S [viz obr. 1(a)]. Permanentni magnet mdZeme povaZzovat za soubor malych magnetickych
momentl Zeleza (Fe), kaZzdy z nich je analogicky magnetickému momentu proudové smycky. Tento
(Ampértv) model magnetu je vyobrazen na obr. 1(b). Celkovy magneticky moment je souétem
malych magnetickych moment( a sméruje od jizniho k severnimu pdlu.
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Obr. 1. (a) llustrace proudové smycky a vytvoreného magnetického pole. (b) Ampériv model
magnetu jako souboru malych proudovych smycek

Sily mezi magnety

Vypocet sily plsobici mezi dvéma magnety ne netrividlni teoreticka uloha. Je zndmo, Ze se stejné pdly
dvou magnetl odpuzuji a opacné pdly pfitahuji. Sila pldsobici mezi dvéma proudovymi smyckami
zdlezi na velikosti proudu ve smyckach, jejich tvaru a jejich vzajemné vzdalenosti. Zménime-li smér
proudu v jedné ze smycek, sila mezi nimi bude mit stejnou velikost, ale opacny smér.

V tomto problému bude$ experimentdlné vySetfovat sily mezi dvéma magnety - prstencovym a
tyCovym. Zajima nas geometrické sporadani, ve kterém jsou osy symetrie obou magnet( totozné (viz
obr. 2). Ty¢ovym magnetem lze pohybovat podél osy Z zleva skrz prstencovy magnet a déale doprava
(viz obr. 2). Kromé jiného, budes mit za Ukol zméfit silu mezi magnety a vyjadrit ji jako funkci Z .
Pocatek z = 0 odpovida pripadu, kdy jsou stfedy obou magnet( totozné, tedy umistény ve stejném
bodé.
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Obr. 2. Tycovy a prstencovy magnet v usporadani, kdy jejich osy symetrie splyvaji. Sila mezi nimi se
méni, kdyz se tyCovy magnet pohybuje ve sméru osy Z

Aby byl zajistén pohyb tycového magnetu podél osy symetrie (osa Z ), prstencovy magnet je pevné
upevnén uvnitf prahledného valce, ktery ma vyvrtanou Uzkou diru podél osy Z . TyCovy magnet se
tak mlZe pohybovat pouze vyvrtanou dirou podél osy Z (viz obr. 3). Magnety jsou zmagnetizovany
podél osy Z . Dira zjistuje radialni stabilitu magnet(.

Obr 3. Snimek dvou magnet(l a prihledného valce s otvorem; tycovy magnet se pohybuje otvorem ve
valci

Experimentalni usporadani (2. aloha)
Ve 2. Problému pouZijte nasledujici pomUcky leZici na vasem stole:

Zafizeni pripominajici lis, ddle lis (spole¢né s kamennym tézitkem); viz Pokyny k pouZiti lisu
Vahy (mérici hmotnost do 5000g, majici funkci TARA, viz Pokyny k pouZiti vah)

Prihledny valec s vyvrtanym otvorem, uvnitf valce je upevnén prstencovy magnet

Jeden tyovy magnet

Jedna dievéna Spejle (k vystréeni magnetu z valce).
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Experimentalni usporadani k méreni sil mezi magnety je na obr. 4. Horni desku lisu je tfeba prevratit
vzhlru nohama vid&i prvnimu experimentalnimu problému. Uzka hlinikovd tycka slouzi k tlageni
tyCového magnetu otvorem ve valci. Vahy méfi silu (hmotnost). Horni deskou lisu je mozné
pohybovat nahoru a dolt pomoci k¥idlové matky. DULEZITE: P¥i otoéeni k¥idlové matice o 360° se
matice posune 0 2 mm.
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Obr. 4. Fotografie experimentalniho usporadani a zplsobu, ktery mate pouzit k méreni sily mezi
magnety

Ulohy
1.

Kvalitativné (bez pfesného méreni) urcete vSechny rovnovazné polohy mezi dvéma magnety.
UvaZujte, Ze osa Z je orientovana vodorovné jako na obr. 2 a schematicky je naértnéte do
listd odpovédi. Oznaclte, zda jde o rovnovainé stavy stabilni (S) nebo nestabilni (U) a
vybarvéte souhlasné pdly magnetu, jak je naznacenu pro jednu stabilni rovnovahu v listech
odpovédi. Tuto ulohu muzes vyresit bud teoreticky, nebo si pohrat s magnety pouZitim
vasich Sikovnych rukou a Spejle. (2,5 bodu)

Pomoci experimentalni aparatury zmérte silu mezi dvéma magnety jako funkci soufadnice Z
Necht kladny smér osy Z sméfuje dovnitf prihledného valce (sila je kladnd, kdyz ma smér
souhlasny skladnym smérem osy). V konfiguraci, ve které jsou magnetické momenty
souhlasné, oznacte silu Fy, (2), a pokud jsou opacné, oznacte magnetickou silu F, (z).
DuleZité upozornéni: Zanedbejte hmotnost tycového magnetu (tj. neuvaZujte vliv
gravitaci), a vyuZijte symetrii sil mezi magnety pfi méfeni rliznych ¢asti zavislosti. Pokud
naleznete néjakou symetrii sil, zapiste ji do listu odpovédi. Zapiste svd méfeni do listu
odpovédi, pfed kazdou tabulku schematicky nakreslete konfiguraci méreni odpovidajici dané
tabulce (v listu odpovédi je priklad). (3,0 bodi)

Z méfeni z Ulohy 2, narysujte detailn& na milimetrovy papir zavislost FTT (2)pro z>0.

Nakreslete schematicky tvary kfivek F,,(z) a F, (z) (pro kladnou i zdpornou poloosu Z ).
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V kazdém schematickém grafu oznadte polohy bodl rovnovdhy a nadrtnéte pfislusnou
konfiguraci magnet( (jako v Uloze 1). (4,0 bodii)

4. Pokud nezanedbame hmotnost ty¢cového magnetu, objevi se kvalitativné néjaka nova stabilni

rovnovazna poloha pfi svislé orientaci osy Z ? Pokud ano, nakreslete ji do listu odpovédi jako
v Uloze 1. (0,5 bodi)



