14. Magnetic spring
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Problem

Two magnets are arranged on top of each other
such that one of them is fixed and the other one
can move vertically. Investigate oscillations of the
magnet.

Dva magneta postavljena su jedan iznad drugoga
tako da je jedan ucvrscen, a drugi se slobodno
giba vertikalno. Istrazite titranje magneta.
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Pregled

Teorijiski model
= Magnetizam
= Energija
= Titranje
Aparatura i mjerenja
= Period
= Polozaj
Rezultati
= Period
= Qvisnost 0 masi
= Qvisnost o visini
= Polozaj
= Polozaj ravnoteze
Zakljucak




Teorijski model

- Jednostavan slucaj:

- dipol
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= magnetni
moment

B, -remanencija
V., -volumen
magneta

- Polje dipola

- Odbijanje magneta



Teorijski model

- Ukupna potencijalna energija:

2
Hold 5
Ep =ng+0—3

27

- Ukupna energija:
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Teorijski model

mv? B2V ° BV ?
=mgz, . + —Mmgz —

- Izraz s desne strane jednak je E, —E/(2)

- lz izraza s lijeve strane se izdvoji brzina

dz 2
m = \/E (Ex —E,(2))
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Teorijski model

= Dobiven je izraz za diferencijal vremena
dz

dt = >
\/(Euk -E,(2)
m

= koji integriran u granicama od minimalne do
maksimalne udaljenosti medu magnetima daje
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Teorijski model

= Radi pojednostavljenja izraza udaljenosti su
dijeljene s maksimalhom visinom
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= Konachi izraz

\ 20 y\/l_—é\/l_ v+l

ity +l




Teorijski model

= jzraz je kvantitativan
= sve su varijable sadrzane u jednom

parametru,y
v BV
v +y+1 2mumoz,,

= y povezana s realnim parametrima magneta

= PocCetna visina

= Masa magneta

= Jakost magneta

= Volumen magneta




Titranje
- Razlikujemo dvije faze titranja:

> Na vecim visinama:
- slobodni pad
- odskakivanje loptice
- polozaj u vremenu-parabola

> Na manjim visinama:
harmonicko titranje
- polozaj u vremenu-sinus




Aparatura
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Aparatura

magneti
= neodimijski
= remanencija Br=1.4T
= duguljasti
= bolja aproksimacija dipola

cijev
= samo vertikalno gibanje
= odmaknuta je od kucista radi

slobodnog protoka zraka
- zavojnica
= ruc¢no motana

Promjena magnetnog toka- inducira
napon

ADC pretvara signal u digitalni
obrada na raCunalu




TipiCho mjerenje
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Aparatura- mijenjanje mase

= PricvrSCena mesingana navojna Sipka
= Mesingane matice

= NemagnetiCne

= Raspon masa: 17 g

Ovisnost perioda i polozaja ravnoteze




Aparatura- Visina u vremenu

- Motor pokrece kolica stalnom brzinom
» Slikano s dugom ekspozicijom - 6 s
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Rezultati

- Mjeren signal sa zavojnice

= OQvisnost perioda o masi
= Qvisnost perioda o pocetnoj visini

- Fotografsko mjerenje
= OQvisnost minimuma o maksimumu
= Visina u vremenu
= Polozaj ravnoteze o masi




Ovisnost perioda o pocetnoj visini
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Ovisnost perioda 0 masi
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Visina u vremenu
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Ovisnost minimuma putanje o
pocetnoj visini

Z min [cm]

Z max [cm]



Ovisnost polozaja ravnoteze o masi
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Zakljucak

Titranje
- Potvrdene dvije faze titranja
- Brzina pada linearno, amplituda kvadratno- konzistentno

- Period
- Raste s povecCanjem mase
- Raste s povecCanjem pocetne visine
- Minimum se smanjuje s povecCanjem pocetne visine

- Polozaj ravnoteze ovisi linearno o m0-2°

- Odstupanja za vece pocetne visine
- Nije uracunato trenje




Zakljucak

- Osmisljen teoretski model
- Kvanititativan i bez slobodnih parametara
- lzraden eksperimentalan postav

- Istrazena:
= Qvisnost perioda
= O masi
= 0 pocetnoj visini
= Polozaj u vremenu
= Qvisnost minimuma o visini
= Polozaj ravhoteze o masi

- Slaganje teorije i eksperimenta




Hvala na paznji
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