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Uloha IILE ... magneticky pritazliva 12 bodd; primér 9,92; fesilo 36 studentt

Spolecné se zaddnim této série jsme vam rozeslali postou plosny magnet (magnetickou félii).
Tento magnet je trochu jiny nez tycové magnety — v ploSe se stridavé stridaji severni a jizni pdl.
Diky tomu se pri priblizeni k feromagnetickému povrchu uzavie skrz kov ,magneticky obvod“
a magnet drzi (napf. na lednic¢ce) a unese na sobé treba i obrdzek. Vasimi tkoly jsou:

e Zmérit plochu a tloustku félie, kterou vyuzijete k experimentiim.

o Zmérit stredni vzdédlenost mezi dvéma nejblizsimi stejnymi magnetickymi pély (dvojnd-
sobek opacnych).

e Zmérit maximalni uziteCnou hmotnost (tedy hmotnost bez hmotnosti magnetu), kterou
unese 1 cm? magnetu, je-li zatiZeni magnetu rovnomérné, pokud magnet prichytite zespo-
da k vodorovné umisténému cca. 1 mm tlustému plechu z magneticky mékké oceli.

Nezapomerite urcit i chyby méreni. Félie, kterou jsme vdm dodali, miize byt samolepici (je pres
ni bild félie a pod ni lepidlo). V tom pripadé bilou f6lii nahradte nééim, na co budete upeviiovat
uziteCcnou hmotnost. Karel ziskal magnetickou foli.

Tedria
Na magnetickej folii dochddza k striedaniu severného a juzného pélu v pasoch. Po prilozeni
félie k feromagnetickému povrchu dojde k docasnej magnetizacii materidlu. K odtrhnutiu félie

dojde vtedy, ked tiazové sila pdsobiaca na jednotku plochy félie (pri rovnomernom zatazeni)
prekond magneticki silu, pésobiacu medzi féliou a feromagnetickym materidlom.

Postup pri experimente

Na to, aby sme zistili plochu a hriabku félie, ktorti budeme pouzivat pri merani, oreZeme nepra-
videlnosti na okrajoch félie a predelime ju na polovicu. Nasledne pomocou posuvného meradla
zmeriame rozmery jednej polovice félie. Plochu ur¢ime ako S = a-b a celkovti chybu bude tvorit
len systematickad chyba merania

o1 = 1/ (aAb)® + (bAa)?.

Druht polovicu félie vyuzijeme na zistenie strednej vzdialenosti medzi najblizsimi sihlasnymi
magnetickymi pdlmi, kedy félie prilozime k sebe a budeme ich po sebe postvat. V jednom zo
smerov pohybu bude dochadzat ku skokom pri postvani f6lii po sebe. Z tychto skokov dokézeme
urcit vzdialenost medzi pélmi, pretoze jeden skok znamend presun daného polu z nestihlasného
pélu druhej folie na dalsi nesithlasny pdl. Oznacme pocet tychto skokov k. Pocet sihlasnych
pélov n na povrchu félie teda bude n = k 4+ 1. Priemernt strednd vzdialenost medzi pélmi
vyjadrime ako d = [/k, kde [ je velkost posunutia pri preskakovani félii po sebe. Celkovi
odchylku vyjadrime ako

1
g2 = %Al

Na to, aby sme urcili maximdalnu uzito¢ni hmotnost, ktord magnet unesie, pripevnime nan mi-
kroténové vrecko, do ktorého budeme postupne pridavat zavazie, napriklad krystalovy cukor.
Vrecko upevnime tak, aby tiazova sila pdsobila rovnomerne po celej ploche félie. Pred zaciat-
kom merania zvézime samotnt féliu. Po odtrnuti félie zvazime hmotnost vrecka spolu s féliou.
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Tab. 1: Namerand maximélna hmotnost

N N Ny I

g g g
1 10542 11 106,87 21 108,51
2 112,73 12 114,28 22 111,67
3 10694 13 107,53 23 109,34
4 113,53 14 113,12 24 107,73
5 111,31 15 107,85 25 108,90
6 116,05 16 105,25 26 11525
7 110,59 17 11141 27 114,58
8 117,17 18 109,56 28 113,09
9 10573 19 11510 29 107,00
10 108,42 20 113,97 30 113,74

Meranie opakujeme Nkrat (N = 30). Zo vSetkych hodnot vypocitame priemernti hmotnost
cukru m a jej standardnu Statisticki odchylku podla vztahu

4= (N—1)N

Systematickil chybu merania op urc¢ime ako nepresnost pouzitej vahy. A teda celkovi chybu

merania ur¢ime pomocou vztahu
o3 =04 +0%.

Maximélnu uzitoéni hmotnost na jednotku plochy uz lahko dostaneme zo vztahu ¢ = m/S,
pricom odchylku merania dostaneme pomocou vztahu

(90 N\N? | (8o N\ _ o \? o \?
= (2m) + (2m) = (8 + (2m)"
Vysledky merania

Namerané rozmery félie st a = (69 &+ 1)mm, b = (31 £ 1) mm, h = (1,58 + 0,03) mm. Teda
plocha félie je S = (21,4 & 0,8) cm?. Poéet skokov k pri postivani félii po sebe na vzdialenos-
til = (29,9 + 0,3) mm bol k& = 6, teda priemernd strednd vzdialenost medzi pélmi je d =
= (4,98 £ 0,05) mm. Hmotnost samotnej félie je mo = (10,79 + 0,01) g. Félia bola pri realizicii
experimentu prichytend k doske z magneticky mékkej ocele o hriubke (1,50 4+ 0,03) mm. V ta-
bulke [l je uvedend hmotnost cukru, pri ktorej sa f6lia odtrhla. Nepresnost merania je +0,01 g.

Vyslednd priemernd hmotnost cukru je m = (110,8+0,6) g. Z ¢oho dostdvame pre maximdlnu

uzitoéni hmotnost na jednotku plochy hodnotu ¢ = (5,2 +0,2) g-cm™2.

Diskusia

Hmotnost, pri ktorej sa magnetické félia odtrhla, pomerne vyrazne menila svoju hodnotu pri
konkrétnom merani, ¢o je sp6sobé tym, Ze je obtiazne rovnomerne rozlozif hmotnost pridava-
ného zévazia. Kvoli tomu moze nastat stav, v ktorom je urcity tsek félie zatazeny ovela viac
ako ostatné, ¢o spdsobi predcasné odtrhnutie félie.
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Tab. 2: Vysledky

h (1,584 0,03) mm
d (4,98 £0,05) mm
S (21,4 +0,8) cm?
m (110,8 £0,6) g
o (5240,2)g-cm™?

Taktiez nepresnosti merania rozmerov félie st spésobené hlavne tym, ze f6lia nie je idedlne
zastrihnutd na okrajoch. A esSte tym, ze pri merani rozmeru a a rozmeru b trochu pruzila, ¢im
sa jej rozmery deformovali.

Meranie ndm taktiez ovplyvnuje aj to, ako velmi sa zmagnetizuje feromagneticky materi-
al, ked nan prilozime magneticki féliu. To moze sposobovat pripadné rozdiely v hodnotach g
v zavislosti od hribky materidlu a od jeho magnetickej tvrdosti. Na magneticky tvrdsich ma-
teridloch bude uzito¢na hmotnost udrzand magnetom vyssia.

Zaver

Zmerali sme rozmery magnetickej folie a hmotnost, ktort unesie. Z tychto veli¢in sme potom
spocitali plochu a uzito¢ni hmotnost na jednotku plochy. Dalej sme urcili stredni vzdialenost
medzi sihlasnymi magnetickymi pélmi. Vysledné hodnoty st zhrnuté v tabulke .
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