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(Dated: Prosinec 2024)

I. ÚVOD

Naším úkolem bylo vysvětlit a prozkoumat na čem zá-
visí rychlost šplhání neodymového magnetu po feromag-
netické tyčce. V práci se zaměříme pouze na doby period
otáčení tyče mnohem menší ve srovnání s dobou poskoku
magnetu, protože je máme kvalitativně dobře popsané.

II. POPIS SYSTÉMU A TEORIE

Kvůli tvaru magnetu a tyče, se bude podstava mag-
netu dotýkat tyče jen v místě úsečky, která v klidovém
stavu povede svisle dolů středem podstavy, zde bude pů-
sobit třecí síla. Při rotaci tyče se magnet začne posouvat
nahoru, protože je horizontálně fixován.

Pohyb magnetu se skládá ze dvou částí: valení se a pod-
klouznutí. Při valení se důsledkem síly způsobené otáče-
ním feromagnetické tyče začne magnet (stále přichycený
k tyči) válet a úsečka dotyku se tedy začne též posouvat.
V každé chvíli je největší tlak vyvíjen na nejspodnější
část úsečky, protože na ní tlačí zbytek magnetu který je
vlivem gravitace tlačen dolů. V určitém bodě bude třecí
síla působící mezi magnetem a tyčí tak malá, že se mag-
net odlepí a "sklouzne" a začne se otáčet okolo jediného
bodu, nejspodnějšího bodu úsečky doteku. Tady nastává
fáze podklouznutí, kdy se magnet dosti rychle otočí (ve
směru kam se doteď pohybovala úsečka doteku) okolo
řečeného bodu (který je výše než spodní bod podstavy,
magnet se tudíž posune výše než byl předtím) do nové
stabilní pozice a proces se opakuje [1].

Pro doby period otáčení týče mnohem menší ve srov-
nání s dobou poskoku magnetu by měl pohyb magnetu
záviset čistě na úhlu o který se tyč otočí a geometrii pro-
blému (poloměr magnetu a tyče), ne na rychlosti otáčení
tyče. Protože aby magnet poskočil musí být vychýlen o
nějaký úhel, tedy nezávisle na tom jak rychle se tyč točí
za jednu otáčku poskočí vždy stejně krát.

III. EXPERIMENTÁLNÍ POSTUP

Experimentální aparatura je znázorněna na obr. 1. Mě-
řit při točení s tyčí v ruce by bylo nemožné, proto jsme
jako aparaturu použili vrtačku, u které jsme byli schopni
nastavovat rychlost otáčení, ve které byla železná tyč po
které magnet klouzal a druhá dřevěná tyč hned vedle,
která držela magnet na místě (kromě svislého směru) a
umožnila nám tak měření trackovat (obr. 2). Vše bylo
připevněno na kostře ze dvou laboratorních stojanů a
dvou horizontálních tyčí. Točící se tyč byla fixována i na
druhém konci, abychom minimalizovali vyklánění tyče do
stran.

Obrázek 1. Náčrtek aparatury

Obrázek 2. Záběr z kamery použitý pro trackování

Měření byla provedena s kovovou tyčí o průměru
9,92 ± 0,01 mm a s magnetem o průměru 4,96 ± 0,01 mm
a délkou 49,97 ± 0,01 mm.

IV. VÝSLEDKY MĚŘENÍ

Pro každé měření jsme vypočítali kolik centimetrů vy-
leze magnet za jednu otáčku v závislosti na rychlosti otá-
čení.

frekvence otáčení [Hz] uražená vzdálenost za otáčku
0,2 3,0 ± 0,2
0,3 2,7 ± 0,2
1,8 3,1 ± 0,2
3,5 2,9 ± 0,2

Z výsledků lze pozorovat, že vzdálenost, kterou magnet
urazil, skutečně závisí pouze na počtu otáček tyče a ne
na rychlostí otáčení.
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V. ROZBOR POLOHY MAGNETU V ČASE

Na grafu 3 se pohyb magnetu může jevit velmi line-
árně. To je způsobeno tím, že skoky magnetu jsou velmi

Obrázek 3. Graf polohy magnetu v čase

malé. Na detailu grafu 4 jsou poskoky, které jsme očeká-
vali, vidět. Z grafu jde vidět, že délka poskoků se pohy-
buje z pravidla kolem 0,5 mm, tedy jedná se o opravdu
mikroskopický děj.

Obrázek 4. Detail na jednotlivé záznamy trackeru

VI. ZÁVĚR

Vytvořili jsme aparaturu pomocí které jsme byli
schopni opakovatelně měřit průběh polohy magnetu
v čase. Z grafů jsme vypozorovali, že se závislost ura-
žené vzdálenosti na čase chová pro velké časové úseky
lineárně. Z měření jsme si též potvrdili teoretickou před-
pověď, že vzdálenost, kterou magnet urazil, skutečně ne-
závisí na rychlosti otáčení tyče ale jen na úhlu, o který
se tyč otočí. Nejspíš ale bude tato vzdálenost záviset na
poloměrech tyče i magnetu, což v dalších měřeních plá-
nujeme prozkoumat.

[1] The Climbing Magnets Mystery (ft. Steve Mould) https:
//www.youtube.com/watch?v=k0oNkO2YI-w.

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

	4. Climbing Magnet
	Úvod
	Popis systému a teorie
	Experimentální postup
	Výsledky měření
	Rozbor polohy magnetu v čase
	závěr
	Reference


