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Sfla mezi dvéma velmi malymi magnety je imérnd zmagnetovanosti 'm a %m obou téchto magnetki. Tato
zmagnetovanost je vektorova veli¢ina (magnetickd st¥elka mé smér!) ale my pro zjednoduseni budeme pfedpoklddat,
ze oba magnetky jsou souhlasné orientovany podél osy z. I vysledn sila je vektor, ale nds bude opét zajimat jen
jejl z-ova slozka, pro kterou plati
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Budeme uvazovat dva rozlehlé dokonale magneticky tvrdé permanentni magnety s homogenni magnetizaci podél
osy z. Prvni z nich si mtizeme piedstavit slozeny z velkého mnozstvi i = 1..IN vyse uvedenych elementdrnich mag-
netkd 'm;. Budeme piedpoklddat, ze se nachdzejicich se v bodech #; rovnomérné rozlozenych po jeho objemu a
véechny maji stejnou hodnotu zmagnetovanosti 'm. Nahlizeno z ddlky vykazuje takovyto rozlehly magnet zmag-
netovanost M = Y lm; = IN'm. Tato veli¢ina je ddna objemem magnetu V a magnetickou indukci B, v ném
zamrzlou vztahem poM = V B,.. Podobné i pro druhy magnet. Sila jiZ na sebe tyto idedlni rozlehlé magnety ptsobi
je pak souétem sil mezi viemi elementdrnimi magnetky 'm; prvniho magnetu a vSemi elementdrnimi magnetky “m;
toho druhého:
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kde v druhém vztahu je pied sumu vytknuty pocet parti magnetk 'N2N, jez na sebe plisobi. Protoze jsou ele-
mentiarni magnetky stejné, objevi se v sumé celkovd zmagnetovanost obou permanentnich magnetu.

Vyse uvedeny vztah ma pak jasnou interpretaci: sila mezi idedlnimi rozlehlymi permanetnimi magnety je
prumérem sil, jimiZ na sebe psobi viechny dvojice bodovijch magnetki se zmagnetovanosti jakou maji celé magnety.
Prvni magnetek z dvojice lezi uvniti objemu télesa prvniho magnetu a druhy uvnit# télesa druhého magnetu.

Protoze atomu je hodné (a dvojic pak hodné na kvadrét) zvolime techniku Monte Carlo. Ta spociva v tom, Ze
polohy '#; a ?Z; volime ndhodné uvniti objemt pifslusnych magnetti a pak spoéteme prumér sil mnoha takovych
ndhodnych dvojic. Statistici pak fikaji, ze dost velky pocet dvojic dd prumér blizici se praméru pies vsechny dvojice.

Protoze uvazujeme magnety homogenni, je tifeba aby ndhodné vybrané body byly rozlozeny rovhomérné uvnitf
objemu magneti. V Pascalu mizeme pomoci opakovani piikazli x:=random; y:=random; z:=random; ziskat
rovnomérné rozlozené ndhodné body uvniti krychle < 0,1 >3. Libovoln4 linedrn{ transformace (zejména pieskalovani
a posunuti) tuto rovnomérnost neporusi. Tak muzeme ziskat ndhodné body v kvddru obklopujicim téleso mag-
netu. Ty, které v pruniku takového kvidru a télesa magnetu nelezi, zahodime (repeat VemBodZKvadru until
BodJeUnvit#T&lesa) a ziskdme tedy rovnomérné rozlozené ndhodné body uvnitt télesa magnetu.

Uvazujte dva permanentni magnety o objemu 1 cm® a s B, = 0.2 T. Prvni magnet m4 tvar kuzele s vyskou
rovnou pruméru zikladny , druhy m& tvar polokoule a jsou od sebe vzdaleny podle obrdzku. Obé télesa jsou
soumérnd podle osy z. Vykreslete zdvislost sily mezi magnety na jejich vzdalenosti (alespon pro ¢tyficet bodl) z
intevalu od 0 do 2 cm.

Abyste méli kontrolu nad chybou, jiz jsou vysledky zatiZeny, spo¢téte prumér pro @) dvojic desetkrat a kromé
sily, kterou ziskdte pramérem pruméri, spo¢téte i chybu takového vypocétu za kterou vezméte standardni odchylku
souboru téchto deseti prumért (nikoli @ sil mezi dvojicemi!). Pokud relativni chyba ptresdhne 1%, zvétsete Q
desetkrat a vypocet opakujte. Zaénéte s @ = 100 a za nejvyssi pocet dvojic pouzijte @ = 107 i kdyby zde chyba
piesahovala 1%. V4§ program by meél vypsat tii sloupetky &isel: vzddlenost, silu a chybu. Ty umi zpracovat
gnuplot pomoci pifkazu

plot "sila.txt" with errorbars

V4as program (v Pascalu) a obrazek (v Postscriptu) mi poslete jako pfilohu na email ledvinka@utf.troja.mff.cuni.cz.
Soubory pfijimdm balené pomoci programu tar, zip, gzip a nebo bzip2, pFipadné nebalené.



