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SLANY 2020
Sila pri odpuzovani magneti

Teorie
Sila pii odpuzovani dvou magnett zavisi na jejich vzdalenosti. V této tloze bude
Vasim tkolem rozhodnout, jakym zptisobem. Moznosti je nékolik:

P1i odpuzovani elektrickych naboji nebo pola dlouhych magnetu (jejichz délka
je nasobné vetsi nez pramér) plati

1
F~ 2 (1)

P1i odpuzovéani elektrického nédboje od elektrického dipélu nebo magnetického

dipolu od poélu dlouhého magnetu plati

1

P11 odpuzovéani dipolu od dipolu (elektrického i magnetického) plati
1

v

Realné je situace slozitéjsi: Magnety nejsou elementarni dipoly, sila se znacéné
méni se vzdalenosti a pro obvyklé magnety je velmi malé (stovky mikronewtont
az milinewtony). Malé sily budete méfit pomoci vahadla, tedy stejnym zpisobemn,
jakym John Robison v roce 1769 zjistil, Ze elektricka sila mezi dvéma naboji je
amérna r~2% (pred Coulombem a presngji...).

Pokud méme mnozinu datovych bodu (z,y) a chceme zjistit, jakd mocninna
funkce nejlépe odpovida funkéni zavislosti, provedeme substituci ¢ = Iny, n = Inxz,
¢imz funkéni zavislost prejde na tvar

§=k-n+q,

kde smérnice primky £ je hledany exponent. K vyhodnoceni presnosti regrese
muzeme odhadnout absolutni odchylku jako

Ak ~ /S,

kde S, je soucet ctverci rezidui. Jako reziduum oznacujeme rozdil mezi hodnotou
¢ = Iny urcenou mérenim a hodnotou vypoctenou z regresni rovnice & = kn + q.
Soucet ¢tvercu rezidui je pak souctem druhych mocnin téchto rozdili pro celou
tabulku hodnot.

Ukoly
a) Pro kazdou vzdalenost magnetii d v pracovnim listu vypoc¢téte pusobici silu F,
ktera zpusobi vyvéazeni vahadla (vizte ¢ast Provedeni tlohy).

b) Zaznamenejte do tabulky hodnoty Inr a In F', vyneste do grafu ve vhodném
meéritku. Urcete smérnici grafu k, kterd ma vyznam exponentu v zavislosti sily



na vzdalenosti. Urcete rovnéz konstantu ¢, abyste mohli zapsat regresni rovnici
ve tvaru

ImF=Fk-Inr+gq. (4)

¢) Do predposledniho sloupce tabulky vypliite hodnoty In F' vypoc¢tené podle rovnice
(4) a do posledniho sloupce tabulky vypoététe rezidua.

d) Vypoctéte a do pracovniho listu zapiste soucet ¢tverci rezidui. Vypoététe abso-
lutni odchylku smérnice k a zaokrouhlete ji na jednu platnou cislici. Vysledek
Vagich vypoctu ve tvaru

k= (k+ Ak)

zapiste do pracovniho listu.

e) Na zakladé vysledku tkolu d) rozhodnéte, kterd z rovnic (1), (2), (3) nejlépe
popisuje odpuzovani dvou redlnych magneti.

f) Dokazte vypoctem, pro¢ je vhodné pouzit pravé substituci & =In F, n = Inr.

g) Vysvétlete, pro¢ musi byt vahadlo umisténo na $pendlicich.

Provedeni ilohy

Pred prvnim mérenim je zapotiebi vahadlo vyvazit. PouZijte jedno z pripravenych
zavazi, které umistite pinzetou na vodorovné rameno vahadla tak, aby bylo vahadlo
v rovnovaze. K urceni vodorovné polohy vahadla miizete vyuzit napt. toto zadani
nebo prilozené papirové méritko. Vahadlo je umisténo na Spendlicich, jejichz Spicky
jsou v diilcich stojanku. Pro samotné méteni vSak doporucujeme Spendliky postavit
mimo dilky. Pti vyvazovani by mél byt pohyblivy magnet nejméné jeden metr od
magnetu na vahadle!

Nasledné budete priblizovat pohyblivy magnet k vahadlu, coz zptisobi jeho
rozvazeni (vahadlo jiz nebude na obou stranich stejné vysoko). Orientace po-
hyblivého magnetu musi byt takova, aby se zvedala leva strana vahadla (ta se
stupnici) Pro kazdou hodnotu vzdélenosti z pracovniho listu budete pomoci za-
vazi vahadlo vyvazovat. Stupnice na vahadle umoznuje urcit ptisobici moment sily.
Vzdalenost pohyblivéeho magnetu urcete prilozenym meéritkem.

Vzdalenost stfedu magnetu od osy otaceni vahadla je 95 mm. Hmotnost mag-
netu i vahadla samotného pii vypoctech zanedbejte. Oba magnety musi pii feSeni
lezet v téze roviné kolmé na osu otaceni vahadla. Zéavazi mate k dispozici nejmensi
o hmotnosti 0,45 g, vétsi o hmotnosti 1,0 g a nejvétsi o hmotnosti 1,5 g.



