Zadani domaci prace ¢. 2 z Klasické elektrodynamiky

Silové pusobeni mezi permanentnimi magnety

Spoctéte silu, jiz se ptitahuji dvé polokoule vyrobené z ma-
teridlu s konstatni magnetizaci M = MEé, rovnobéznou se
spole¢nou osou obou polokouli, pokud se svymi podstavami
dotykaji a dohromady vytvateji kouli o poloméru a.

Figure 1: Ilustrace k bodum 1 - 3: Dva tésné pfiléhajici
polokulové permanentni magnety se shodnou magnetizaci. Pro
ucel vykladu k bodu 2 je téz znédzornéna velmi mala vzduchova
mezera ¢ mezi nimi.

1) Za predpokladu, ze magnetické pole je homogenni uvnitt
obou magnetu 1 a 2
Bi; = Bé. = B(cosf & —sinf &)

a dipélové vné (v oblasti 3)
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ukazte, ze lze splnit spojitosti ptislusnych slozek Ba
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Jakd je magneticka intenzita Hi2? ] aky vztah svazuje velikosti
B a M? Nactnéte silocdry a) vektorového pole B, b) vek-
torového pole H. Vyznacte mista nespojitosti poli.

2) Stiedoskolskd metoda urceni “sily magnetu” spoéivd v
tom, ze se predpoklada, ze témeér veskerd energie pole sidli ve
vzduchové mezefe § mezi magnety, kde lze pole spocist ze za-
chovani magnetického toku. Derivace této energie podle ¢ da
pak silu. Urcete jak velkd je sila spoctend touto metodou.
Urcete ¢iselnou hodnotu magnetické indukce v mezefe mezi
dvéma magnety o pruméru podstavy 1 cm, je-li k jejich odtrzeni
potiebna sila 30 N.

3) Obklopte horni magnet plochou ¥ a spoctéte tok
Maxwellova tenzoru touto plochou. Protoze ¥ celd lezi mimo
magnet, plati v mistech integrace linedrni vztah B = Moﬁ .
Oznaéfme-li dS = ii dS je prispévek k toku
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Naleznéte slozku sily rovnobéznou s M
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uvedte zv14st, jaky je tok podstavou a polosférou, které spolu
tvofi X.

4) (Tento bod neni nutno vypracovat.) Ukazte, ze v mistech,
kde tecou plosné proudy, a kde tedy je magnetlcke pole ne-
spojité, plati pro plosnou silu vztah fplos = Jplos X {B}
kde {B} = (31 + By) je primér poli z obou stran. In-
tuitivné je faktor = dén plochou lichobéznika, popisujiciho pro-
fil objemové hustoty sily, kterd vznikne nahrazenim plosného
vrstvou protékanou proudovou hustotou s konstantnim pro-
filem . Zkuste nalézt presny dukaz spoctenim toku Maxwellova
tenzoru pfes uzavienou plochu tvaru velmi nizkého vélce
obklopujiciho tésné malou plosku rozhrani. Dokazte klicovy
vztah

F, =
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a poté pfi védomi opacéné orientaci podstav valce a za uziti
vztahu pro dvojny vektorovy soucin dokazte, ze f;log = jplog X
{B}. Za vypracovani tohoto bodu miizete ziskat navic 4 body.

5) Uvazujte, ze magnet 1 je misto objemové magnetizace
magneticky v dusledku existence povrchovych plognych prouda
Jplos = Rot M. Uréete tyto proudy na podstavé a polosfére,
které tvoii povrch magnetu. Jaka je v tomto pfipadé magnet-
ick4 intenzita H 17?7

Figure 2: Ilustrace k bodum 5 a 6: Dva tésné piiléhajici
polokulové permanentni magnety se shodnou magnetizaci,
pficemz vrchni je misto magnetizace tvofen povrchovymi
proudy.

6) Spoctéte silu

F = /jplog x {B}dS ,

jiz pusobi magnetické pole na tyto povrchové proudy.
Sily z bodu 6 a 3 maji vyjit stejné a lisit se o0 méné jak 15%
od pfiblizného vysledku z bodu 2.



