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Abstrakt

Co je to magneticka levitace a kde se vyuziva? Samuel Earnshaw a Earnshawova
véta? Jak funguje levitron a pro€ je stabilni? Komeréni vyuziti a patenty. Experiment
s nami vyrobenym levitronem.

1 Uvod

Levitace je jako fascinujici jev neopominutelnou soucasti vétsiny sci-fi klasik. Ktery z jejich
Ctenafti vSak vi, ze tento experiment je relativné jednoduSe proveditelny na jejich psacim
stole? Pravdépodobné jen prevazné studenti FJFI (a podobnych $kol) a jejich ucitelé.

Pod vlivem okouzleni z videi na Youtube jsme si dali za cil se o tento experiment pokusit a
magnetickou levitaci 1épe pochopit. Jako pracovni model jsme si vybrali levitron a zacali
patrat.

Dle definice je magneticka levitace vznaSeni pfedmétu ve vzduchu, pfi némz magneticka sila
prekonava gravitaéni silu. Zakladni déleni provedeni jsou dve¢, staticka a dynamicka. Staticka
provedeni, jak za pomoci elektromagnetil, tak i permanentnich magnetl jsou obecné naroc¢na
a mnozstvi moznosti vylu¢uje Earnshawova véta. Daleko pouzivanéjsi je proto dynamicka
magnetickd levitace, pfi niz se vyuziva stabilizace rotaci nebo u elektromagnetii zménou

velikosti magnetické sily v Case.

2 Samuel Earnshaw
Zatneme pohledem do historie u Samuela Earnshawa, ziejmé prvniho badatele v tomto
tématu.

Narodil se dne 1. 2. 1805 a zemftel 6. 12. 1888. Byl to anglicky teoreticky matematik a
duchovni. Jeho nejznamé;jsi prispévek ve véde¢ byla tzv. "Earnshawova véta". Ale pole jeho
pusobnosti bylo velmi Siroké, protoze se dale vénoval optice, vInéni, akustice,
infinitezimalnimu poctu a trigonometrii. Publikoval nékolik knizek a ¢lankl o teoretické
matematice a fyzice.

3 Earnshawova véta
Tento teorém fika, ze soubor bodovych naboji nemiize byt udrzen ve stabilnim stacionarnim
stavu pouze pomoci elektrostatické interakce danych naboji. Poprvé byl tento teorém ovéfen



pravé Samuelem Earnshawem v roce 1842. Obvykle se spojuje s magnetickym polem, ale
puvodné byl pouzity na elektrostatické pole. Je aplikovatelny na tzv. 'inverzni ¢tvercové sily' a
také, coz nas zajima nejvice, na magnetismus permanentnich magnett. Je vSak dulezité, ze
neplati pro pohybujici se magnety.

3 Vyuziti magnetické levitace

Magneticka levitace méa dnes velmi vyznamné vyuziti. Pfikladem mize byt nejrychlejsi a
nejmodernéj$i druh kolejné dopravy, maglev. Je to metoda pohonu, kterd vyuziva
magnetickou levitaci k uvedeni dopravnich prostfedkti do pohybu za pomoci magnetické sily.
VétSina energie vSak neni pouzitd pro levitaci samotou, ale pro ptekondni odporu vzduchu.
Tento typ pohonu se jevi jako velmi slibny zptisob dopravy v blizké budoucnosti.

DalSim ptikladem jsou magneticka loziska. Je to metoda, ktera vyuziva magnetickou silu pro
zdvizeni a podporu nakladu. Pomoci této metody se jednotlivé ¢asti pohybuji bez fyzického
kontaktu a tim padem se omezuje tfeni na minimalni hodnotu a nedochézi tak k opotiebeni
materialu.

Magneticka levitace slouzi také k dekorativnim uceliim nebo jako hracky pro déti.

4 Levitron

Objekt naseho hlavniho z4jmu, levitron, vynalezl Roy M. Harrigan v 70. letech minulého
stoleti. Jeho patentované provedeni mélo zékladnu z c¢tvercového magnetu na rozdil od
dnesnich komercnich levitrond, které pouzivaji prstencovy magnet, ale principielné se od
dnesnich jinak nelisil.

Levitron se sklada ze dvou hlavnich ¢asti — zakladny, v podobé velkého prstencového
magnetu a kaCy s mensim horizontalné umisténym magnetem. Zékladna odpuzuje kacu ¢imz
je prekonavana gravitacni sila a diky rotaci je levitace stabilni a kac¢a levituje piiblizn€ 5 cm
nad zdkladnou. Kaca je tedy vlastné magneticky gyroskop. Pro stabilitu je proto dulezita
frekvence otaCeni, ktera musi byt mezi 18-35 Hz. Kdyz je

frekvence pfili§ mald je maly i moment setrvacnosti, S

nastanou velké vychyleni osy otaCeni a kaca je vymrsténa.
Pokud je frekvence naopak pfili§ velkd, kaca se stane v
podstaté nepohybujicim se télesem a zacne pro ni platit
Earnshawova véta. Pro levitaci je proto ideédlni frekvence
20-30 Hz, kdy jemné fluktuace osy otaceni stabilizuji BASE
levitaci kaci. Dale je také dilezité vyvazeni hmotnosti kaci

pro vytvofeni rovnovahy mezi silou gravitacni a odpudivou
magnetickou silou zakladny. \
FlG. 1.

Obrazek 1: Na obrazku je znazornéna kaca vznasejici se nad zékladnou.
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5 Vlastni experiment

Jak jiz bylo zminéno, na zaklad¢ videi z Youtube jsme se pokusili sestrojit vlastni levitron.
Jako zakladnu jsme pouzili zaptjceny feritovy magnet obdélnikového tvaru. Kaca, pak byla
sestrojena z neodymového prstencového magnetu, dievénd tycka pouzitd jako stied
a kovovych prstencii k vyvazeni. Prvnim problémem se stalo samotné roztaceni kacy. Museli



jsme natrénovat grif potfebny k jejimu dostate¢nému roztocCeni. Zasadnéj$i problém vsSak
nastal, kdyZ jsme se pokusili ka€u rozto¢enou na podlozce umistit nad zakladnu. Kaca byla
pokazdé vymrSténa pry¢. Mozné divody tohoto netspéchu jsou, jiz zmiflované, nedostatecna
¢1 ptilisnd frekvence otaceni kaci, Spatné vyvazeni hmotnosti kac¢i nebo také nevhodné pouzité
magnety a jejich tvary.

Obrazky 2,3: Vlastni fotografie sestrojeného levitronu.
Podékovani

Podékovani patii Ing. Vojtéchu Svobodovi, CSc. za vyptij¢eni magnetu.
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