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Abstrakt

Levitace. Fascinujici jev ve volné pfirodé nevidény, avSak v zabavnim primyslu asto
zmihovany. Levitace ovladla jiz mnoho sci-fi filmi a zachvatila nemalé publikum. Diive se
to zdalo nemozné, ale pak piisel muz, ktery obavy zbofil sestrojenim levitronu. My jsme se
pustili do stavby zjednoduSeného levitronu a snazili se pochopit jeho princip.

1 Uvod

Po zimnim semestru, ve kterém jsme se odvazn¢ pustili do sestrojeni Teslova transformatoru,
jsme se rozhodli, Ze musime publikum opét naSim projektem zaujmout. Proto jsme si jako
téma vybrali levitaci a sestaveni levitronu. Levitace je velice dobie viditelnym a atraktivnim
fyzikalnim jevem, ktery dokéze fascinovat a zauymout. Pti pfipravach jsme ovSem zjistili, Ze
nas pristroj umoznujici levitaci nemlZze nést pojmenovani levitron, protoZze pod pojmem
levitron je patentované jinak stavéné zafizeni. Z tohoto divodu nese nas pfiistroj oznaceni
,levitron®.

2 Vyuziti

Nejznaméjsi vyuziti zndme u vlakli Maglev. Ty jsou polozené na magnetickém polStari a
levituji nad magnetickou drahou. Magnety zajistuji jak silu zvedaci, tak pohonnou. DalSim,
méné znamym, vyuzitim levitace je taveni kovu. Pii vysoké frekvenci v fadu desitek kHz a
vykonu v fddu kW je moZné nechat levitovat malé mnoZstvi kovu. Ten se diky vifivym
proudim zahifeje aZ na teplotu tdni. Mezi podstatnd uplatnéni magnetické levitace patii
magnetickd loziska. Diky levitaci se minimalizuje mechanické opotfebeni materialu.
Magneticka loZiska délime na aktivni a pasivni. Pasivnich je vyuzivano méné. Jde totiz o
vyuzivaji elektrického proudu pousténého do civky a vytvareni magnetického pole. Jako
posledni bychom zminili levitaci v fadé hracek a dekoraci, kterymi se za¢ina Cesky trh plnit.



3 Prvni myslenky a ptekazky

Prvni, kdo si polozil otazku, zda je levitace mozna, ¢i nikoli, byl anglicky matematik a fyzik
Samuel Earnshaw. Ten levitaci popfel svym teorémem, v némz stalo: ,,Soubor bodovych
nabojii nemtze byt udrzovan v pevné ustilené rovnovazné konfiguraci vyhradné
prostfednictvim elektrostatické interakce téchto naboji.“ Tento teorém vSak mluvi pouze o
elektrostatice, do které se nevmeésuje jina sila. V roce 1983 si nechal Roy Harrigan patentovat
levitujici magnetickou kacu, ¢ehoz dosahl pravé diky své nevédomosti 0 Earnshawové
teorému. Jinak by se do dal$iho badani v poli levitace moznd ani nepustil. Levitron dneSni
podoby si pozd¢ji nechal patentovat William G. Hones. Roku 1985 sestavil Klaus Halbach
soustavu permanentnich magnetd, ktera pod sebou vytvati velice silné, nad sebou naopak
slabé, magnetické pole. V roce 2000 si v USA nechal R. F. Post patentovat dopravni systém

Inductrack, ktery funguje diky této soustave.

4 Teorie

V zédkladu mame dva magnety, jeden maly a jeden velky. Muize jit jak o elektromagnety,
magnetizovatelné materidly, tak i o permanentni magnety. Lezi-li velky magnet ve spodu
soustavy, tedy naptiklad na stole, levituje maly magnet nad nim. Magnety musi byt vii¢i sobé
orientovany souhlasnymi poly, aby se odpuzovaly a mohly se tak vyrovnat gravitani a
magnetickd sila pasobici na maly magnet. Timto jednoduchym principem dosdhneme
levitace. Nicméné velkym problémem je pravé udrZeni rovnovazné polohy, protoze pro maly
magnet je pfirozené, Ze se chce dostat do takové polohy, aby se k vétSimu ptitahoval. Tedy ze
ma tendenci se prevratit a tim ukoncit levitaci. Proto existuje mnoho druht stabilizace. Mezi
ty nejjednodussi, ale nejméné pouZivané, patii mechanickd zabrana. Mechanickou zabranou je
mySleno napiiklad vloZeni malého magnetu do tubusu apod. Déle mizeme pouzit fizené
regulacni obvody, které upravuji tok proudu do civky a tim méni magnetické pole. Dalsi
moznosti je rotacni stabilizace. Ta vyuzivda momentu setrvacnosti malého magnetu, ktery je
mu dodan roztocenim. Magnet (kaca) se potom chova jako setrvacnik a kona precesni pohyb,
diky némuz zlstavd v rovnovdzné poloze. Specidlnim druhem stabilizace je pouziti
supravodici, které¢ diky svému nulovému mémému odporu odpuzuji magnetické pole ze
svého objemu. Diky této vlastnosti levituji v magnetickém poli pfesné v poloze, do které jsou
umistény.

5 Rozdil mezi levitronem a ,,levitronem*

Mezi patentovanym levitronem a naSim ,levitronem* je néckolik podstatnych rozdild.
Patentovany levitron ma vétSi magnet v podstaveé a nad nim se toci magnetickd kaca. Magnety
se tedy odpuzuji a stabilizace je zajiSténa rotaci. Nas ,levitron” ma rozdilnou konstrukci.



Civka, do niz je pustén proud, je v horni Casti soustavy a maly magnet levituje pod ni.
Magnety se tedy musi navzdjem pritahovat. Diky tomuto postaveni nema maly magnet
tendenci sklouzavat po siloCarach a opoustét svoji rovnovaznou pozici prevracenim. Neni
tedy nutné, aby se toCil. Stabilizace je zafizena pomoci fizen¢ho regula¢niho obvodu, coz
V nasem piipad¢ tvoti Hallliv senzor. Jakmile se maly magnet pfili§ pfiblizi k civce, Hallav
senzor to zaregistruje a zméni napéti, ¢imz zmens$i magnetické pole a maly magnet klesne.
Stejny proces funguje obracen¢ pii prechodu mensiho magnetu niz, nez je nastavena
rovnovazna poloha. I kdyz se ndm tedy zda, ze maly magnet v klidu levituje, ve skutecnosti
kmita s vysokou frekvenci.

6 Soucastky a sestrojeni naseho ,,levitronu*

Tab. 1: soucastky potiebné k sestrojeni naseho ,,levitronu*

Ne | Potfebné soucastky Znacka, pocet a délka
1 | Drat pro civku d=0.35 mm
N=2500 zavith
2 | n-p tranzistor, (polarni) IRFZ44N, 1 kus
3 | Zdroj napéti 12 vDC, 2A
4 | Rezistor 1kOm
5 | Rezistor 300 Om
6 | Nastavitelny rezistor 1-10 kOm
7 | Radiator 1 kus
8 | Dioda HER207
9 | LED 3V, Cerveny
10 | Hallav senzor A3144
11 | Propiska pro obvod d=6mm, [ =25mm

Na obou koncich trupu plastového pera jsme vytvofili zakonceni civky z vicek od
pétilitrovych plastovych lahvi. Na trup pera jsme nésledné navinuli 2500 zavith dratu.
Ke konclim vinuti jsme pfipojili kiemikovou diodu pro rychlé demagnetizovani civky.
Soubézné jsme zapojili LED diodu s rezistorem o odporu 300 Q pro kontrolu fungovani
obvodu. Do dutého jadra civky jsme vsunuli Halliv senzor A3144 s jednou aktivni stranou,
kterou jsme nasmérovali dolti. Pro zjiSténi aktivni strany senzoru jsme pouzili datasheet.
Hallav senzor ma tfi vystupy: plus, minus a signalni. Prvni vystup jsme ptipojili pro regulaci
citlivosti samotného senzoru pies nastavitelny rezistor k plusu zdroje. Druhy vystup jsme
upevnili K minusu zdroje. Tteti, signalni, vystup jsme pfipojili k bran¢ tranzistoru IRFZ44N.



Od plusu k brané tranzistoru jsme také dali napéti pies rezistor s hodnotou 1 kQ. Po sestrojeni
tohoto obvodu a pfipojeni nasi civky jsme zapnuli zdroj o napéti 12 V. V tu chvili se
rozsvitila LED dioda. Ze strany, na které se nachazi Halliiv senzor, jsme zacali k civce
pfiblizovat neodymovy magnet, a to do té doby, nez LED =zhasla. Tim jsme diky
nastavitelnému rezistoru nasli rovnovaznou pozici pro nd$ magnet. Tedy misto, ve kterém
levitoval. LED dioda zacala blikat s vysokou frekvenci. (Halliiv senzor totiz udrzoval magnet
V rovnovazné pozici.)

Obr. 1: Schéma zapojenti ,,levitronu*
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7 Zaveér
Podaftilo se ndm sestrojit funkéni ,.levitron® a diky potfebné ptipravé jsme pochopili princip
fungovani levitace, takze tento projekt miizeme povazovat za uspeésny.
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