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Цікаву картину зображає рис. 1, відтворений з фотографії: від руки, яка покладена на полюси електромагніту, стирчать вгору пучки “великих цвяхів”, немов жорстке волосся. Сама по собі рука абсолютно не відчуває магнітної сили: невидимі нитки проходять крізь неї, нічим не видаючи своєї присутності, а залізні цвяхи слухняно підкорюються її впливу і розташовуються у певному порядку, виявляючи перед нами напрямок магнітних сил.   

Мета: Вивчити вплив магнітних сил на поведінку магнітів.
Відповідно до поставленої мети були поставлені такі задачі:

1. Проаналізувати поведінку маятника. 
2. Пояснити, які сили діють на маятник.
Об’єкт дослідження: Електромагнітна взаємодія макрооб’єктів.
Предмет дослідження:: Неодимовий магнітний маятник, бруски електропровідних металів.
Обладнання для експерименту: неодимовий магніт, зразки електропровідних металів, нитка, штатив.


Для цього дослідження ми пропонуємо експеримент. Для нього нам знадобитися маятник з неодимового магніту і бруски – провідники. Проводячи цей експеримент, ми спостерігаємо незвичайну поведінку магніту.


Звернемо увагу, що кінетичні характеристики руху магнітного маятника щодо предметів, виготовлених з різних матеріалів, можуть істотно відрізнятися. Маятник при цьому не має точок дотику з поверхнею бруска, незмінним також залишаються умови навколишнього середовища. Цілком очевидно, що такий ефект не може бути викликаний в чистому вигляді механічним впливом, що змушує розглянути ефекти взаємодії електричних, магнітних і електромагнітних полів. Розглянемо наступні випадки характеристик провідника:


1) Не магнітний, не провідник;


2) Не магнітний, провідник;


3) Магнітний, провідник.

Для 3-го випадку, причиною змін в кінематиці, очевидно, виступає магнітна взаємодія. Для 1-го випадку змін в кінематиці поведінки маятника не спостерігається. Відповідно, звернемо увагу ефекти, що виникають у 2-му випадку.


Для того щоб поглибити уявлення про електромагнітні процеси, нам треба вивчити лінії магнітних сил. Це можна зробити за допомогою металевих ошурок. Нам знадобиться магніт, металеві ошурки і аркуш паперу. Поклавши на магніт аркуш паперу і рівномірно насипавши ошурки, можемо спостерігати силові лінії магнітного поля.


Відомо, що під час дії змінного електромагнітного поля на провідник,  виникає електромагнітне поле в цьому матеріалі. Чи впливає взаємодія цих полів на рух маятника?
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Яскравим прикладом електромагнітної взаємодії є ефект вихрових струмів. Цей ефект можна розкрити на прикладі експерименту з магнітом і мідним кільцем.


Нехай у нас є кільце з провідника, наприклад, мідне кільце. Воно  підвішене на двох нитках. Коли ми підносимо магніт, в кільці виникають вихрові струми. Вихрові струми - це вихровий індукційний об'ємний електричний струм, що виникає в провідниках при зміні в часі потоку магнітного поля. У нашому випадку провідником є ​​мідне кільце.
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Вихрові струми виникають в масиві металевого (латунного, алюмінієвого) зразка поблизу джерела, що змінюють магнітне поле (які переміщують магніт). У свою чергу ці струми тут же породжують магнітне поле, яке взаємодіє з полем магніту і відбувається гальмування маятника або захоплення його за рухомим провідником.

Висновок:

1) Продемонстровано явище вихрового електричного поля.

2) Показано вплив магнітних сил на маятник.

3) Було вивчено, чому в алюмінії і в латуні виникають вихрові струми, які створюють магнітне поле і перешкоджають переміщенню магніту.

4) Новизна роботи полягає в плануванні експерименту, розробки тестових стендів для візуалізації силових ліній і оцінки кінематичних характеристик руху магнітного маятника.



Рис. 2 Виникнення вихрових струмів за допомогою магніта та мідного кільца





Рис.3 Виникнення вихрових струмів у металевому зразку








