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Abstrakt
Pokusime se demonstrovat vyuziti magnetické sily pro pohyb télesa ¢i jeho urychleni.

1Uvod

Uz ve starovéku byly znamy latky oznacované za magnetické. Jednalo se o latky, mezi
kterymi ptsobily magneticke sily, jejichz pisobeni lze pozorovat na makroskopické urovni.
V tomto obdobi jsou tedy znamy (permanentni) magnety, existence zemského magnetismu a
latky, které se po vlozeni do magnetického pole stavaji magnety (tento proces se nazyva
magnetizace.
Az s objevem elektiiny je zjisténo, ze podobné sily se nachazi také v okoli vodict. Na zakladé
experimenti Ampérovych a Oerstedovych se pozdéji zavadi pojem magnetické pole, jak ho
zname dnes. H.CH.Oersted si v§iml vychylovani magnetek v zavislosti na vzdalenosti od vodice.
V ptipadé jeho pokracovatele, A.M.Ampéra, se jednalo hlavné o pokusy se soleniodni civkou,
kterou voln¢ zavésil nad vodi€ a nechal ni prochazet proud. Civka se za téchto predpokladt
chovala jako magnetka.
Dalsim krokem byla sjednocuji teorie o elektromagnetismu, kterou zformuloval James Clerk
Maxwell a shrnul do tzv. Maxwellovych rovnic. Z nichz ¢erpal Albert Einstein pro teorii
relativity. Ta je chapana jako projev elektrického pole.
V naSem projektu jsme se zabyvali sestrojenim linearniho magnetického urychlovace, ktery se
nam bohuzel nepovedlo sestrojit, proto jsme se sviij zajem posunuli k cykloidnimu magnetickému
urychlovaci (dale jenom urychlovace). Navic plan udélat Maglev se projevil v nasich podminkach
jako neuskute¢nitelny. Plan jsme zménili Z tohoto diivodu na dikaz magnetické levitace v podobé
levitujici tuzky.

2 Magnetismus a magnetické pole

Magnetismem nazyvame silové ptisobeni vznikajici pohybem elektrického naboje nebo
zménou elektrického pole v case. Oblast silového plisobeni nazyvame magnetické pole, které 1ze
pozorovat kolem elektrickych vodict a kolem permanentnich magnetii. V prvnim piipadé¢ vznika
pole diky volnému elektrickému proudu a v druhém ptipad¢ diky vazanému. Magnetické pole je
soucasti elektromagnetické a je popsano Maxwellovymi rovnicemi.

Magnetické pole (dale uz jenom pole) jde rozd¢lit riiznymi zptsoby. Nejcasteji je delime podle
zavislosti na Case a podle prostorového rozloZeni magnetické indukce. V zavislosti na ¢ase mame
nestacionarni pole, Casové proménné, a stacionarni pole, casové neproménné. V zavislosti na
magnetické indukci pouzivame déleni na homogenni pole, magnetickd indukce je ve vSech
bodech stejnd, a nehomogenni pole, které je opak homogenniho pole.

Tvar pole popisujeme pomoci magnetickych indukcnich ¢ar (dale jen ¢ary). Coz jsou uzaviené
cary, jejichz tecny v daném bod¢ ukazuji smér vektoru magnetické indukce.
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3 Magnety

Magnety mizeme d€lit na permanentni magnety, pole je vytvoieno bez vnéjsich vlivi, a
elektromagnety, pole vytvoieno diky elektrickému proudu. Permanentni magnety se vyskytuji
piirozené, a nebo se daji vyrobit. Elektromagnety tvoii civka namotana na jadro (obvykle
z me&kkeé oceli), kterou prochazi proud.

4 Levitujici CD

V priubéhu sestavovani ptivodniho projektu - urychlovace se objevily problémy v podobé
tteni. Ty byly zplsobeny tihou magneti. Diky tomu jsme nebyli schopni udrzet kompaktni disk
(dale jen CD) v potiebné vysce. Finalni tvar projektu se sklada z CD, na kterém je pfipevnéno 8
magnetll umisténych do rohti pravidelného osmiuhelniku. CD je spolu s vétsim magnetem
uzavieno v nadob¢ (v nasem piipad¢ plastové krabicce, ve které se CD kupuji) ¢imz vznikl
projekt Levitujici CD. Vétsi magnet polozeny na dno

nadoby odpuzuje 8 malych magnett nalepenych na /—\
CD, diky tomu visi CD ve vzduchu bez jakychkoli
vnéjsich sil (mimo gravitace). Malé magnety ale zacali
¢asem odpadavat a proto jsme se rozhodli k jejich
nahrazeni jednim veétSim magnetem. Nadobu jsme
poté uzavieli a zapecetili.

Myslime si, ze by se tento projekt mohl vyuzit v
kosmonautice jako pfistroj pro méfeni gravitacni
konstanty. Pokud totiz ptidame jeden magnet navrch
nadoby, tak by se ode¢tenim na stupnici dal urcit
ukazatel gravitacni konstanty pro urcité misto.

Obr.1 Levitujici CD

5 Levitujici tuzka

Jednoduchy vyuziti magnetické sily z ptedchoziho projektu a zhlédnuti videa nasich
predchtidcti nas navnadilo k sestrojent levitujici tuzky. Tuzku jsme v naSem piipadé vymeénili za
ty¢ku, ktera je dvéma magnety odpuzovana podlozkou. Uplnému odpuzeni ty¢ky jsme zabréanili
pridanim zarazek. Pfi stlaeni ve sméru k desticce se tyCka automaticky vraci do ptivodni polohy.
Proto si myslime, Ze by se tento princip dal pouzit v tltumicich u automobili.
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Obr.2 Levitujici tuzka




6 Urychlova¢

Z ptedchozich projektl a nabytych zkusenosti jsme usoudili, ze piipravu nemizeme
podcenit. A tak jsme kontaktovali pana Oldficha Keltnera (pracovnik Vyzkumného ustavu
experimentalni fyziky v MaleSov¢) a zjistili si podrobnosti.

Na CD jsme si nakreslili spiralu a zacali jsme po ni lepit magnety. Pro zesileni odpudivé sily jsme
na prvni a tfeti magnet ptipevnili dal$i magnet. Po tomto kroku jsme zjistili, ze CD se prohyba a

......

na CD-mechaniku (z PC). Po opakovaném piikladani magnetu se CD zacalo otacet.
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Obr.3 Urychlova¢ — pohled shora Obr. 4 Urychlova¢ — pohled ze strany

7 Zavér

Vytvotfenim jednoduchého urychlovac¢ se nam povedlo splnit piedem urcéeny plan a
zaroven si prohloubit znalosti o elektromagnetismu. Také jsme se rozhodli k dal§imu vylepSovani
naseho projektu v dalsich letech.

8 Podékovani

Nase podékovani patii zejména panu Oldfichu Keltnerovi z Vyzkumného ustavu
experimentalni fyziky za vyznamnou pomoc pii feseni technickych problémi nasich povodnich
plant. Také bychom chtéli podékovat panu Martinu VinSovi za osvétleni problematiky
elektromagnetli. Zaroven bychom chtéli podékovat i kolektivu spoluzaku za ¢etné diskuze, které
nam pomohli ve vylepSovani nasich projektt.
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