Zadani 2. domaci dlohy z Klasické elektrodynamiky

Spoctéte silu, jiz se pritahuji dvé souosé polokoule vy-
robené z materidlu s konstatni magnetizaci M = Mé,.
Nejprve za predpokladu, ze se svymi podstavami dotykaji
a dohromady vytvareji kouli o poloméru a, pozdéji i v
situaci, kdy je mezi podstavami vétsi vzduchd mezera.

Tlustrace k bodum 1 - 3. Dva tésné priléhajici polokulové per-
manentni magnety se shodnou magnetizaci. Pro tcel vykladu k
bodu 2 je téz zndzornéna velmi mald vzduchova mezera § mezi
nimi.

1) Za predpokladu, ze magnetické pole je homogenni uv-
nit¥ obou magnetu 1 a 2

gl = EQ = Bogz = BQ (C089 é} —sind 5@)

a dip6lové vné (v oblasti 3)
S 3 1
Bs = By (2) <6059 € + 3 sin 0 é’g)
r

ukazte, ze pro § = 0 a jistou hodnotu By lze na rozhrani
r = a dosahnout spojitosti piislusnych slozek magnetické
indukce B a intenzity

=y B 0T
Jakd hodnota By odpovida dané magnetizaci M?

2) Pouzijde dimenzindlni argumenty a urcete exponenty
p,q ve vztahu pro silu F, = kpuga? M9, kde x je bez-
rozmérnd konstanta.

Stredoskolska  metoda »Sily  magnetu“
predpoklada, ze témér veskerd energie pole sidli ve vzdu-
chové mezefe § mezi magnety, kde lze pro velmi malé §
magnetické pole urcit ze zachovani magnetického toku.
Derivace této energie podle ¢ da pak silu. Urcete, jak
velkd je sfla spoctend touto metodou. Uved'te, jaks hod-
nota bezrozmérné konstanty ks ji odpovida.

uréeni

3) Obklopte horni magnet plochou X a spoctéte tok Max-
wellova tenzoru Tj; touto plochou. Protoze ¥ celd lezi
mimo magnet, plati v mistech integrace linedrni vztah
B= ,uoﬁ . Oznaéime-li dS = i dS je prispévek k toku
|
[H (B.it) —

dF = dS;Tyé; = 2ﬁ(§.ﬁ)] ds

Naleznéte slozku sily rovnobéznou s M

F, = gz.}z{dﬁ,
b

uved'te zvlast, jaky je tok podstavou a polosférou, jez tvoii
3. Jaka hodnota bezrozmérné konstanty k3 ji odpovidd?

4) Ukazte, ze v mistech, kde tecou plosné proudy, a kde
tedy je_’magnetické pole nespojité, plati pro p}oénog silu
vztah foios = Jplos X {B}, kde {B} = L(Bi + Ba) je
prumér poli z obou stran. Intuitivné je faktor % dén plo-
chou lichobéznika jez tvoii profil objemové hustoty sily,
jez vznikne zespojiténim pii uvaZeni koneéné tloustky
plosného proudu s konstantnim profilem proudové hus-
toty. Naléznéte presny dukaz spocCtenim toku Maxwell-
ova tenzoru pies uzavienou plochu tvaru velmi nizkého
vélce tésné obklopujictho malou plosku rozhrani. Dokazte
klicovy vztah

Hy;Byj — Hy;B1j = [H’L]{BJ} + {HZ}[BJ]

a poté pri védomi opacné orientaci podstav valce a za
uziti vztahu pro dvojny vektorovy soucin dokazte, ze
fploé = jploé X {B}

5) Uvazujte, ze magnet 1 je misto objemové magnetizace
magneticky v dusledku existence povrchovych plosnych
proudu fplog =7 X [M | danych nespojitosti magnetizace
M na povrchu magnetu, kde uvazujeme pole jednotkovych
normal 7. Urcete tyto proudy na podstavé a polosfére, jez
tvori povrch magnetu. Jaka je v tomto piipadé magne-
tickd intenzita H 17
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Tlustrace k bodim 5 a 6: Dva tésné ptiléhajici polokulové per-
manentni magnety se shodnou magnetizaci, pficemz vrchni je
misto magnetizace tvofen povrchovymi proudy.

6) Spoctéte silu

ﬁ = /.;ploé X {B}ds s

jiz pusobi magnetické pole na tyto povrchové proudy. Jaka
hodnota bezrozmérné konstanty xg ji odpovida?

7) Naleznéte presny vztah urcujici silu mezi polokoulemi
pro libovoné velké §. Spoctéte prislusny bezrozmérny fak-
tor k7(d/a) numericky pro § = 3a a § = 10a. (Inspirace:
Jupyter, Mathematical)

8) Jak moc (vyjadreno v procentech) se lisi sila pro 6 = 3a
a 6 = 10a podle 7) od sily mezi dvéma bodovymi dipdly?
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