4. Climbing Magnet
(Dated: Prosinec 2024)

I. UVOD

Nasim tikolem bylo vysvétlit a prozkoumat na cem za-
visi rychlost splhani neodymového magnetu po feromag-
netické tycce. V praci se zaméfime pouze na doby period
otaceni tyce mnohem mensi ve srovnani s dobou poskoku
magnetu, protoze je mame kvalitativné dobfe popsané.

II. POPIS SYSTEMU A TEORIE

Kvili tvaru magnetu a tyce, se bude podstava mag-
netu dotykat tyce jen v misté tsecky, kterd v klidovém
stavu povede svisle dolti stfedem podstavy, zde bude pi-
sobit treci sila. PTi rotaci tyce se magnet zacne posouvat
nahoru, protoze je horizontalné fixovan.

Pohyb magnetu se sklada ze dvou ¢asti: valeni se a pod-
klouznuti. Pri valeni se dusledkem sily zptisobené otace-
nim feromagnetické tycCe zatne magnet (stéle prichyceny
k ty¢i) valet a tsecka dotyku se tedy zacne téZ posouvat.
V kazdé chvili je nejvétsi tlak vyvijen na nejspodnéjsi
cast usecky, protoze na ni tlac¢i zbytek magnetu ktery je
vlivem gravitace tlacen doli. V urc¢itém bodé bude treci
sila ptisobici mezi magnetem a tyc¢i tak mald, Ze se mag-
net odlepi a "sklouzne" a zac¢ne se otdcet okolo jediného
bodu, nejspodnéjsiho bodu tsecky doteku. Tady nastava
faze podklouznuti, kdy se magnet dosti rychle otoéi (ve
sméru kam se doted pohybovala dsecka doteku) okolo
feCeného bodu (ktery je vyse neZ spodni bod podstavy,
magnet se tudiZ posune vyse nez byl predtim) do nové
stabilni pozice a proces se opakuje [1].

Pro doby period otaceni ty¢e mnohem mensi ve srov-
nani s dobou poskoku magnetu by mél pohyb magnetu
zéaviset Cisté na thlu o ktery se ty¢ otoc¢i a geometrii pro-
blému (polomér magnetu a tyde), ne na rychlosti otdcent
tyce. Protoze aby magnet poskocil musi byt vychylen o
néjaky uhel, tedy nezavisle na tom jak rychle se ty¢ toc¢i
za jednu otacku poskoci vzdy stejné krat.

III. EXPERIMENTALNI POSTUP

Experimentélni aparatura je znazornéna na obr. 1| Mé-
Tit pri toceni s ty¢i v ruce by bylo nemozné, proto jsme
jako aparaturu pouzili vrtacku, u které jsme byli schopni
nastavovat rychlost otaceni, ve které byla zelezné ty¢ po
které magnet klouzal a druha dfevéna ty¢ hned vedle,
kterd drzela magnet na misté (kromé svislého sméru) a
umoznila ndm tak méfeni trackovat (obr. . Vse bylo
pripevnéno na kostfe ze dvou laboratornich stojanu a
dvou horizontalnich ty¢i. Tocici se ty¢ byla fixovana i na
druhém konci, abychom minimalizovali vyklanéni tyce do
stran.

A YV rinais

Obrézek 2. Zabér z kamery pouzity pro trackovani

Meéreni byla provedena s kovovou ty¢i o prumeéru
9,92+ 0,01 mm a s magnetem o prameéru 4,96 &+ 0,01 mm
a délkou 49,97 £ 0,01 mm.

IV. VYSLEDKY MERENI]

Pro kazdé méreni jsme vypocitali kolik centimetri vy-
leze magnet za jednu otacku v zavislosti na rychlosti ota-
Ceni.

frekvence otdceni [Hz]|urazend vzddlenost za otacku

0,2 3,040,2
0,3 2,7+0,2
1.8 3,1+0,2
3,5 2,0+0,2

7 vysledku lze pozorovat, ze vzdalenost, kterou magnet
urazil, skutecné zavisi pouze na poctu otacek tyce a ne
na rychlosti otacend.



V. ROZBOR POLOHY MAGNETU V CASE

Na grafu [3| se pohyb magnetu muze jevit velmi line-
arné. To je zptsobeno tim, ze skoky magnetu jsou velmi
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Obréazek 3. Graf polohy magnetu v case

malé. Na detailu grafu[4 jsou poskoky, které jsme oceka-
vali, vidét. Z grafu jde vidét, ze délka poskoku se pohy-
buje z pravidla kolem 0,5 mm, tedy jedna se o opravdu
mikroskopicky déj.
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Obrézek 4. Detail na jednotlivé zdznamy trackeru

V1. ZAVER

Vytvorili jsme aparaturu pomoci které jsme byli
schopni opakovatelné mérit pribéh polohy magnetu
v Case. Z grafi jsme vypozorovali, ze se zavislost ura-
zené vzdélenosti na case chova pro velké casové useky
linearné. Z méteni jsme si téz potvrdili teoretickou pred-
povéd, ze vzdélenost, kterou magnet urazil, skute¢né ne-
zavisi na rychlosti otaceni tyce ale jen na uhlu, o ktery
se ty¢ otoci. Nejspis ale bude tato vzdalenost zaviset na
polomérech tyce i magnetu, coz v dalsich mérenich pla-
nujeme prozkoumat.

[1] The Climbing Magnets Mystery (ft. Steve Mould) https:
//www.youtube.com/watch?v=kOoNk02YI-w.


https://www.youtube.com/watch?v=k0oNkO2YI-w
https://www.youtube.com/watch?v=k0oNkO2YI-w
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