Zadani domaci prace ¢. 2 z Klasické elektrodynamiky

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

Obr. 1: Tlustrace k bodum 1 - 3: Dva tésné priléhajici polokulové perma-
nentni magnety se shodnou magnetizaci. Pro ticel vykladu k bodu 2 je téz

zndzornéna velmi mald vzduchova mezera § mezi nimi.

1) Za predpokladu, ze magnetické pole je homogenni uvniti
obou magnetu 1 a 2

Bis = Bé. = B(cosf & —sinf éy)

a dipélové vné (v oblasti 3)
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ukazte, ze 1ze splnit spojitosti prislusnych slozek Ba

By =

H=B/u—M .

Jakd je magnetickd intenzita Hip?J aky vztah svazuje velikosti
B a M? Nactnéte silocdry a) vektorového pole B, b) vekto-
rového pole H. Vyznacte mista nespojitosti poli.

2) Stredoskolskd metoda uréeni “sily magnetu” spociva v tom,
ze se predpokladd, ze témér veskerd energie pole sidli ve vzdu-
chové mezete § mezi magnety, kdy pro mald § intenzita pole
na velikosti mezery prili§ nezavisi. Derivace této energie podle
0 d4 pak silu. Urcete jak velka je sila spoCtend touto metodou.
Urcete ¢iselnou hodnotu magnetické indukce v mezere mezi
dvéma magnety o pruméru podstavy 1 cm, je-li k jejich odtrzent
potfebna sila 30 N.

3) Obklopte horni magnet plochou ¥ a spoc¢téte tok Maxwellova
tenzoru touto plochou. Protoze ¥ celd lezi mimo magnet, plati
v mistech integrace linedrni vztah B = ,uoﬁ . Oznac¢ime-li
dS =7 dS je prispévek k toku
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uvedte zvlast, jaky je tok podstavou a polosférou, které spolu
tvori X.

4) Uvazujte, ze magnet 1 je misto objemové magnetizace mag-
neticky v dusledku existence povrchovych plosnych proudu
jplog = Rot M. Uréete tyto proudy na podstavé a polosfére,
které tvori povrch magnetu. Jaka je v tomto piipadé magne-
tickd intenzita H 1?7

Obr. 2: Ilustrace k bodum 4 a 5: Dva tésné priléhajici polokulové perma-
nentni magnety se shodnou magnetizaci, pficemz vrchni je misto magne-

tizace tvoren povrchovymi proudy.

5) Spoctéte silu

F = /jploé x {B}dS ,

kterou magnetické pole pusobi na tyto povrchové proudy, kde
{B} = %(El + By) je pramér poli vné a uvnit.
6) Vysvétlete, pro¢ uvazovand sila mezi dvéma polokulovymi
permanentnimi magnety popisuje i silu, jiz polokulovy magnet
stejné magnetizace ‘drzi’ na povrchu magneticky mékkého ma-
teridlu s permeabilitou p, — co.

Sily z bodu 5 a 3 maji vyjit stejné a lisit se o méné jak 15%
od pfiblizného vysledku z bodu 2.
7) (Prémiovéa iloha) Ukazte, ze v mistech, kde te¢ou plosné
proudy, a kde tedy je magnetické pole nespojité, plati pro
plosnou silu vztah fl;]og = fplogx {é }. Intuitivneé je faktor % dén
plochou lichobéznika, popisujiciho profil objemové hustoty sily,
ktera vznikne nahrazenim plosného vrstvou protékanou prou-
dovou hustotou s konstantnim profilem . Zkuste nalézt presny
dukaz spoctenim toku Maxwellova tenzoru pies uzavienou plo-
chu tvaru velmi nizkého valce obklopujiciho tésné malou plosku
rozhrani. Dokazte klicovy vztah

Hy;iByj — H1; By = [Hi{B;} + {H;}[Bj]
a poté pii védomi opacné orientaci podstav vélce a za uziti

vztahu pro dvojny vektorovy souc¢in dokazte, Ze fplos = Jplos X
{B}. Za vypracovani tohoto bodu muzete ziskat navic 4 body.



