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Uloha IL.5 ... kouzelni magneticka tycka 10 bodi; (chybi statistiky)

Meéjme tenky magnet uzavreny uprostied tenké duté tyce o délce |. Materidl tyce je schopny
magnetické pole odstiniovat. Tésné za konci tyce je tok magnetického pole roven ®. Vypocitejte
velikost a smér magnetické indukce v roviné kolmé na ty¢ prochazejici jejim stredem v zavislosti
na vzdalenosti r od tyce.

Adam vyrobil foukacku, aby mohl na predndskdch flusat magnety po spoluZdcich.

Uloha vypadé na prvni pohled velmi komplikovang. Ve skute¢nosti si vak problém miiZzeme
preformulovat tak, ze vypocet nebude nijak naro¢ny. Pfedné si uvédomime, ze problém je osové
soumérny vzhledem k ose, ktera je zaroven podélnou osou symetrie tyce. Navic skrz stény tyce
neteCe zadny magneticky tok, protoze materidl tyce magnetické pole odstinuje a ty¢ je velmi
tenkd. Podivame-li se tak na situaci vné tyce, bude se magnetické pole chovat tak, jako by
v bodech na koncich tyée do prostoru ,vstupoval“ magneticky tok ®, resp. —® (znaménko
odlisuje jednotlivé konce tyce). Ty¢, a dokonce i magnet, nyni jiz nemusime Fesit. Protoze ty¢
byla velmi tenkd, muizeme magnetické toky +& povazovat za homogenni. Pro odliseni koncu
tyce budeme znaménko + pouzivat i nadéle.

Na takto upraveny problém pustime velmi mocné néstroje nazvané Gaussova véta a princip
superpozice. Pro magnetické pole nabyva Gaussuv zakon v integralni podobé tvaru 0 = f ¢ BdS.
Diky principu superpozice budeme pocitat magnetické pole pro oba konce tyce zvlast. Vezmeme
velmi malou kulovou Gaussovskou plochu okolo jednoho konce tyce. Celkovy tok touto plochou
musi byt nulovy. Plati tedy

QL F 2 =0,

kde opac¢né znaménko u druhého clenu je ddno tim, ze magneticky tok £® do Gaussovské
plochy vstupuje. Protoze je pole pro kazdy konec tyce stfedové soumérné, obsah, kterym protéka
magneticky tok £®, je velmi maly a magneticky tok se musi zachovavat, ziskdme vzorec
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urcujici magnetické pole v zdvislosti na poloméru Gaussovské plochy R. Magnetickd indukce je
na tuto Gaussovskou plochu v kazdém bodé kolmaA.

Nyni se jiz jednd pouze o geometrii. S pomoci obrizku m vyjadiime R = (\/47'2 + l2) /2
a cosa = l/v/4r? + [2. Magnetické intenzity ve sméru os = a y se odedtou a zlstane pouze
z-tova slozka. Jeji velikost bude
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Smeér intenzity zavisi na orientaci magnetu v tyc¢i. Pfi natoceni magnetu dle obrazku m bude
intenzita mirit ve sméru —z, pfi opacné orientaci magnetu by mitila ve sméru +z.
K feseni jesté nékolik pozndmek:

1. Trik, kdy celou tlohu spocitame, aniz bychom fesili magnet nebo ty¢, se mize zdat docela
random, na druhou stranu jedinou zndmou veli¢inou charakterizujici magnetické pole je
tok na koncich tyce. O magnetu nic nevime.

2. Neni mozné, aby oba magnetické toky +® do tyce vstupovaly nebo z ni vystupovaly.
Nebyl by poté splnén treti Maxwellav zakon.
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Obr. 1: Nékres situace. Zde znaménko + na magnetu uvnitf tyce znaci jeho severni pdl,
naopak — reprezentuje pél jizni.

3. Problém si muzeme predstavit jako dva magnetické monopdly, polozit Q = Pe a fesit
vSe pomoci rovnic pro elektrostatické pole. Matematicky je to ekvivalentni feseni vyse,
fyzikélné to ale neni spravné, protoze magnetické monopély neexistuji.
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