
Klasická elektrodynamika – domáćı úloha č. 2

Silové p̊usobeńı permanentńıho magnetu

Permanentńı magnety přitahuj́ı některé předměty. Zkoumejte teoreticky tento jev v př́ıpadě,
kdy permanentńı magnet má tvar velmi ńızkého válce a snaž́ı se přitáhnout magneticky
měkkou ocelovou kuličku. Magnet je vyroben z materiálu s konstatńı magnetizaćı, osa válce
a kuličky jsou společné a souhlaśı se směrem t́ıhového pole i směrem magnetizace.
1) V limitě µr = ∞ zkoumejte, jaký dipólový magnetický moment má ocelová kulička vložená
do homogenńıho magnetického pole. Symetrie úlohy umožňuje nalézt přesné řešeńı, protože
uvnitř kuličky je pole homogenńı a vně je kombinace p̊uvodńıho homogenńıho pole a pole
dipólového.
2) Zjistěte, jaké pole vytvář́ı permanentńı magnet v mı́stě středu kuličky, pokud tam kulička

neńı. Rada: Protože Ampér̊uv zákon pro magnetické materiály ř́ıká, že ∇× ~B = µ0∇× ~M ,
a pro homogenně zmagnetizovaná tělesa je nenulová jen “plošná” rotace magnetizace na
povrchu tohoto tělesa, lze pole permanentńıho magnetu přibĺıžit polem vhodné kruhové
smyčky.
3) Za předpokladu, že kulička je dost malá, určete, jaký dipólový moment podle bodu 1)
źıská kulička vložeńım do pole permanent́ıho magnetu dle konfigurace na Obr. 2.
4) Spočtěte, jakou silou na takto zmagnetizovanou kuličku permanentńı magnet p̊usob́ı.
5) Měřeńım pro w = 2 mm, 2a = 13 mm, 2b = 13.7 mm bylo zjǐstěno, že pro h = 6.9 mm
je ocelová kulička přitahována stejnou silou, jaká je jej́ı t́ıha. Jaká hodnota magnetizace
Br = µ0M materiálu permanentńıho magnetu z tohoto měřeńı vyplývá? Hustota oceli bývá
ρ = 7850 kg m−3.

Vaše řešeńı odevzdejte cvič́ıćımu nebo jej v emailem pošlete na adresu ledvinka@utf.mff.cuni.cz.
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Obr. 1. Magnetické pole magnetu a ocelové kuličky. Obr. 2. Rozměry a vzdálenosti.


