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Experimentellt problem 2

Du stélls infor tva experimentella uppgifter. Uppstallningen pa ditt bord anvands for bada
problemen, och du disponerar fem timmar totalt.

Experimentellt problem 2: Krafter mellan magneter; stabilitets- och
symmetribegrepp

Introduktion

En elektrisk strom | som cirkulerar i en slinga kring en area S genererar ett magnetiskt moment av
storleken m = IS [se fig 1a]. En permanentmagnet kan betraktas som en samling sma
elementarmagneter av jarn (Fe), dar var och en bidrar med ett magnetiskt moment som om det vore
en liten stromslinga. Denna modell (fran Ampére) av en magnet illustreras i fig 1b. Det totala
magnetiska momentet dr vektorsumman av alla de sma bidragen, och ar riktat fran sydpol till
nordpol.

(a) (b)

Fig 1. (a) lllustration av en stromslinga och dess magnetiska falt. (b) Ampéres modell av en magnet
som en samling sma stromslingor.

Krafter mellan magneter

Att berakna kraften mellan tva magneter ar en svar teoretisk uppgift. Man vet att lika poler hos tva
magneter repellerar varandra, och att olika attraherar varandra. Kraften mellan tva stromslingor
beror pa deras stromstyrkor, deras form och deras inbérdes avstand. Om vi kastar om
stromriktningen i en av slingorna, kommer kraften mellan dem att vara lika stor men ha motsatt
riktning.

| detta problem ska du experimentellt undersdka krafterna mellan tva magneter, ringmagneten och
stavmagneten. Vi ar intresserade av den geometri dar de tva magneterna har samma symmetriaxel
(se fig 2). Stavmagneten kan rora sig langs z-axeln fran vanster, genom ringmagneten, och vidare at
hoger (se fig 2). Du kommer bl.a. att fa mata kraften mellan magneterna som funktion av z.
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Fig 2. Stav- och ringmagneterna upplinjerade. Kraften mellan dem varierar allteftersom
stavmagneten flyttas langs z-axeln.

For att sdkerstalla att stavmagneten ror sig langs symmetriaxeln (z-axeln) ar ringmagneten fixerad i
en genomskinlig cylinder som har ett smalt hal borrat langs z-axeln. Stavmagneten tvingas pa sa satt
rora sig langs z-axeln genom halet (se fig 3). Bada magneterna ar magnetiserade langs z-axeln. Halet
stabiliserar magneterna radiellt.

Fig 3. Foto av de tva magneterna och en genomskinlig ihalig cylinder. Stavmagneten kan réras genom
halet i cylindern.

Experimentuppstillning (problem 2)

1. Paditt bord finns féljande materiel som behovs fér problem 2: En press (tillsammans med ett
stenblock), se separat instruktion vid behov.
En vag (mater upp till 5000 g och har en tareringsfunktion — se separat instruktion vid behov).
En genomskinlig ihdlig cylinder, med en ringmagnet fast inlagd i ena dnden.
En stavmagnet.
En smal trapinne (kan anvandas for att fa ut stavmagneten fran cylindern).

vk wN

Uppstallningen ar tankt att anvandas som i fig 4 for att mata kraften mellan magneterna. Pressens
ovre platta behéver vandas uppochner jamfort med problem 1. Den smala aluminiumpinnen anvands
for att pressa stavmagneten genom den ihaliga cylindern. Vagen mater kraften (som massa). Den
ovre plattan i pressen kan roras upp eller ned med hjalp av en vingmutter. Viktigt: Vingmuttern rér
sig 2 mm nar den vrids 360 grader.
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Fig 4. Foto av experimentuppstéallningen, och hur den ar tankt att anvandas for att mata kraften
mellan magneterna.

Uppgifter

1.

Bestam alla jamviktspositioner mellan de tvd magneterna med z-axeln horisontell, och rita
dem i svarsformuldret. Markera jamviktspositionerna som stabila (S)/instabila (U), och
markera lika poler med skuggning, sa som indikerats fér en stabil position i svarsformularet.
Anvand trapinnen fér denna uppgift. (2,5 podng)

Anvand uppstallningen for att méata kraften mellan de tvd magneterna som funktion av z-
koordinaten. Lat den positiva z-riktningen peka in i cylindern (en kraft ar positivom den
pekar i positiva z-riktningen). For det fall att de magnetiska momenten ar parallella, kalla

kraften F,,(Z), och nér de ar antiparallella F;, (z). Viktigt: Forsumma stavmagnetens
massa (dvs. forsumma gravitationen), och utnyttja symmetrier hos krafterna for att erhalla
olika delar av kurvan. Om du hittar ndagon symmetri hos krafterna, skriv detta i
svarsformuldret. Skriv in matningarna i svarsformularet; rita schematiskt magneternas
konfiguration vid varje tabell (ett exempel ar givet). (3,0 podng)

Genom att anvdnda méatningarna fran uppgift 2, plotta funktionen FTT (2) pa

millimeterpapper fér z>0. Rita schematiskt formen hos kurvan F., (z) och F, (2) (lings

positiva och negativa z-axlarna). Markera pa varje schematisk kurva positionerna for de
stabila jamviktslagena, och skissa motsvarande magnetkonfiguration (som i uppgift 1). (4,0

podng)
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4. Bildas det nagra nya jamviktspositioner, om z-axeln laggs vertikalt och vi inte forsummar
stavmagnetens massa? Rita i sa fall dessa i svarsformularet, som i uppgift 1. (0,5 poding)



