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UvoD

Milé Etenarky, mili Etenafi,

dostava se vam do rukou knizecka pokust s magnety. Urcité vam casto vrtalo hla-
vou, jak a pro¢ vlastné magnety plsobi na véci okolo vas. Kam vS§ude, na co a jak
sahaji neviditelné ruce magnetického pole. Nejde o ucebnici ani o odborny vyklad
osvétlujici dané jevy. Spise se jedna o prlivodce pfi takovém seznamovani se s ta-
jemnem magnetickych sil, ktery vam pootevie dvitka na cestu k jejich pochopeni.

Na omezeném prostoru nelze uvést vSechny moznosti poznavani. Popsané pokusy
povazujte jen za navod jak zacit a za vyzvu k pokracovani. ZkousSejte dal, ménte
usporadani pokusl a vytvarejte dalsi varianty. Hledejte sami odpovédi na otazky,
které vas pfi tom napadnou. Bude-li néco pro vas presto slozZité a nejasné, ptejte se.
Nebojte se zeptat kamaradu, odbornik(, ucitell. Hledejte feSeni problém v uc¢ebni-
cich a dalsi literature. Zasilejte své dotazy na seridézni odpovédny na internetu. Udé-
lejte si z poznavani hru, pfi které se naucite, jak funguje svét, jaka jsou jeho pravidla
a zakonitosti.

Hodné zabavy pfi hratkach s magnetismem!
Mgr. Zdenék Polak
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MAGNETY OKOLO NAS

Magnety najdeme na kazdém kroku. Jsou vSude kolem nas a vyuzivame je v mnoha
aplikacich. Je dobré védét kde jsou a jaké maji viastnosti.

Kazda véc jednou doslouzi a stane se nepotfebnym odpadem. Zrovna tak pfistroje,
ve kterych se nachazeji magnety. Z nich pak je mozné tyto magnety ziskat. Podi-

mnoho dalSich.

* Drzaky vSeho druhu. VSude, kde je potfeba néco jednoduse a rychle pfidrzet.
Papiry na nasténce nebo tfeba na ledniCce, textilni chiiapku na sporaku, dvitka
skfinék, dvere lednicky, figurky na Sachovnici, uzavér kabelky, Sroubek na
Sroubovaku apod.

* VSude, kde ma stejnosmeérny proud uvést néco do pohybu. Stejnosmérné motorky
v hrackach, auti¢kach, magnetofonech, vétraku auta; ve vSem, co je uvadéno do
pohybu v pocitacich.

* Tam, kde se meéni elektricky signal na zvuk a obracené. Velké magnety jsou
v reproduktorech a reproduktorovych soustavach. Malé ve sluchatkach,

v elektrodynamickych mikrofonech a pfenoskach.

* Magnet ur€uje smér jako magnetka kompasu ¢&i busoly

* Magnety snimaji polohu. Magnet upevnény na vypletu jizdniho kola nam dava
informaci o jeho otaceni, ¢imz Ize méfit rychlost jizdy a ujetou vzdalenost.
Oddaleni magnetu od snimace v ramu dvefi ¢i okna mlze byt zdrojem signalu pro
alarm.

* Bez magneti se neobejdou ani ru¢ickové méfici pristroje. Ampérmetry, voltmetry,
ale také elektroméry a tachometry.

* Magnet( se vyuziva i v systémech mikrovinné trouby ve zdroji mikrovin -

v magnetronu.

* Magnety slouzi pfi vyrobé elektrického proudu v dynamu na kole a v podobnych

soustavach.
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MAGNET A LATKA

Kazdy z nas si to uz nékdy zkusil. Vzit do ruky magnet a zkouset, k ¢emu se pfi-
tahne. Asi zjistite, Ze vSechny pfedméty, ke kterym se magnet pfitahuje, obsahuiji Ze-
lezo. Ve skutecnosti se pfitahuje i k niklu, kobaltu a k mékkym feritim. Takové latky
nazyvame magnetické (presnéji feromagnetické resp. ferimagnetické). Pro¢ se k nim
magnet pfitahuje? Podstatou je, Ze magnet magnetizuje danou latku, vytvafi z ni také
magnet. Pavodni a nové vznikly magnet se piitahuji. Kdyz pfiblizite magnet jednim
polem tfeba k zeleznému plechu, vytvofi se v ném u magnetu opacny pdl a zacnou
se vzajemne pfitahovat. Vezméte si maly feritovy magnet a prozkoumejte své okoli.
Urcete, z jakych latek jsou vyrobeny pfedméty, které bézné pouzivate. Treba Klic,
pfibor, baterie na jedno pouziti a dobijeci, kancelarské sponky, riizné mince, fetizek,
prstynek, koralky sklenéné a z Eerného hematitu, panev na peceni, stojan lampy,
téleso a trubky ustfedniho topeni, vodovodni baterie, skfifi lednice a sporaku, kovani
oken a dvefi...

MINCE A JEJICH MAGNETICKE VLASTNOSTI

To jsou uréit& kousky kovu, které bereme nejéastgji do ruky. Ceské platné mince
jsou v podstaté dvojiho druhu. Padesatihaléfova mince je ze slitiny hliniku a hot-
Ciku. Dobfre vede proud i teplo, ale je nemagneticka. Ostatni jsou z mékké oceli, na
povrchu opatfené tenkou vrstviékou uslechtilého kovu. Zelezo uvnitf zplsobuije, Zze
jsou magnetické a pfitahuji se k magnetu. Jesté zajimavéjsi z magnetického hlediska
jsou euromince. VyzkouS$eijte, jak silné se pfitahuji k magnetu. Nékteré se pfitahuji
silng, nékteré slabé, nékteré viibec ne. Cim to je? Ty nejmensi do 5 cent(l jsou stejné
jako naSe desetikoruny z oceli potazené médi. Magnet je silné pfitahuje. 10, 20 a 50
centové mince jsou nemagnetické, ze zluté slitiny uslechtilych kovl (Cu, Al, Zn, Sn).
1€ a 2€ jsou mince z takovych slitin, které jsou nemagnetické, ale obé maji niklové
jadro, které magnetickeé je. Kulaty vnitfek obou minci pfitahuje magnet a obvod ne.
Pritazliva sila je slab$i, protoze nikl se magnetizuje slabéji nez zelezo.



s~ Bézné feritové magnety

* Reproduktor pied a po rozebrani. Mizete z néj ziskat silny

S JAKYMI MAGNETY SE MUZETE SETKAT A KDE JE Z{SKAT @

S JAKYMI MAGNETY SE MUZETE
SETKAT A KDE JE ZISKAT

Jak uz bylo uvedeno, magnety jsou prakticky vSude. Kdyz budete blize zkoumat
material, ze kterého jsou magnety vyrobeny, zjistite, Ze jsou v podstaté Ctyfi druhy.

FERITOVE MAGNETY

Ty jsou dnes velmi bézné a snadno dostupné. Jsou Cerné, tvrdé a kiehkeé, elektricky
nevodivé, vydrzi vysokeé teploty az nékolik set °C. Jsou chemicky odolné, nekoro-
duji. Hustotu maji okolo 5g/cm?3. To znamena, ze stejné velky kaminek bude leh¢i

a zelezo naopak tézsi nez magnet. Nedaji se fezat ani krajet, Ize je jen obtizné brou-
sit. Svymi vlastnostmi se nejvice blizi keramice. Vyrabi se z oxidll zeleza, stroncia

a boéru, obvykle ve tvaru kvadru, piného nebo dutého valce. Mnoho variant tvar( Ize
koupit levné v kancelarskych potfebach. Tyto magnety jsou uvnitf détskych hracek,
figurek, drzakd, motorkd a dynam.

Velké ferity ve tvaru dutého vélce jsou v reproduktorech. U malych reproduktorl jsou
pfimo viditelné, nebo jsou ukryty jen pod jednoduchym plechovym krytem. Vétsi
maji magnet zality v plastu. Jak dostat magnet ven ze starého reproduktoru napf.
vyfazeného radia? Pfi vSech operacich je nutno stale myslet na to, Ze jde o kiehky
material. Nejdfive je nutno odstranit plechovy ko$ reproduktoru s papirovou mem-
branou. Tu miZete odtrhnout. Dale pouZijete ostry Sroubovak. Vrazite $picku mezi
kos a Zelezo chranici magnet. Mirné pootocite Sroubovakem. Pak totéz provedete
tésné vedle. Tak se postupné uvolni plech drzeny nékolika nyty od magnetického
obvodu magnetu. Po oddéleni kose zlstane nizky valec, ve kterém je viditelna

kruhovy feritovy magnet s otvorem uprostied.
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kruhova mezera. Zde se plvodné nachazela civka pohybujici membranou. Pokud

je magnet zality v plastu, profiznete ho pilkou na Zelezo az k magnetu dvéma fezy

z boku na protilehlych stranach. Plast odpadite Sroubovakem a zlstane vam kruhovy
magnet s zeleznym magnetickym obvodem. Ferit je k Zelezu pfilepen epoxidovym
lepidlem. Zeleznou plochou ho polozte na ploténku vafide a zahtivejte do zméknuti
lepidla. Magnetu vysoka teplota nevadi, ale vy si dejte pozor na ruce a véci, které
byste mohli pfi zahfivani poskodit. Pak magnet uchopte v rukavicich a silnym nozem
oddélte od zeleznych &asti.

Mnohem jednoduseiji Ize vymontovat podobné magnety z vyfazenych magnetrond
z mikrovinek. Zajimavé ploché kotoucové ferity Ize ziskat z nékterych starych typt
disketovych mechanik. Zejména se jedna o mechaniky s primérem disket 5,25".

ALNICO MAGNETY

Nazev je odvozen od chemickych znacek prvk(, které spolu s zelezem tvofi material
magnetu - hlinik, nikl a kobalt. Alnico magnety jsou kovove lesklé, tvrdé, kiehke,
elektricky vodivé. Nedaji se fezat, Ize je jen obtizné brousit. Odolavaji vysokym teplo-
tam jako ferity, maji vSak silnéjsi magnetické pole. Jejich hustota je okolo 7,3 g/cm?.
Nalezneme je v systémech méficich pfistroju, elektromérd, elektrodynamickych
mikrofond a ve starych typech sluchatek a reproduktord.

MAGNETY ZE SLITIN PRVKU VZACNYCH ZEMIN (RARE EARTH),

RE MAGNETY

Jde o novou generaci permanentnich magnetl, obsahujicich prvky vzacnych zemin,
nejCastéji samarium (Sm) nebo neodym (Nd). Magnety z prvk( vzacnych zemin se
vyrabéji spékanim (sintrovanim) velmi jemné rozemletych substanci, nebot jejich
pfimé slévani neni mozné.

* Rozebrany pevny disk se sejmutym
silnym RE magnetem.
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Tyto magnety vytvareji mnohem silnéjsi pole nez klasické magnety. Dosahnou stejné
pfidrzné sily pfi mnohem mensich rozmérech. Jsou tvrdé, velmi kiehké, matné
tmaveé Sedivé s pozorovatelnou povrchovou strukturou. Jejich hustota je pfiblizné
7,5g/cmd. Jsou elektricky vodivé, velmi teplotné zavislé. Neodymové magnety
ztraceji své magnetické vlastnosti uz pfi teploté okolo 200 °C a pfi zahfati na vysSi
teplotu jsou tyto zmény nevratné. Nejsou pfili§ chemicky odolné, snadno koroduiji,

a proto se povrchoveé upravuji obvykle platovanim niklem. Jejich zakladni pfednosti
je, ze poskytuji nesmirné silné magnetické pole.

< % Mechanika CD ROM, ze které lze ziskat
nékolik maliékych RE magnetd.

«* RuUzné tvary RE magneta z pevnych disku.
Malé kruhové magnety jsou z mechaniky CD ROM.
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Jesté nedavno Slo o zavratné drahé materialy. Dnes je Ize koupit ve specializova-
nych prodejnach za rozumnou cenu nékolika desetikorun za krychlovy centimetr
materialu. Cim vétsi kus, tim je 1cm? levnéjsi. Pfesto neni nezajimavé ziskat tyto
magnety z elektronického Srotu. Naptiklad z mechanik CD ROM a z pevnych diskd
pocitacl. V CD ROM jsou tfi malé motorky obsahujici feritové magnety a ve ¢teci
hlavi¢ce je vychylovaci systém pro Cteci optiku s jednim nebo dvéma malickymi RE
magnety. Dal$i maly kruhovy RE magnet je na htideli jednoho z motork( a pfidrzuje
pfi chodu vlastni CD disk. K demontazi postaci sada béznych plochych a kfizovych
Sroubovakd.

Mnohem vétsi RE magnety Ize ziskat z pevného disku HDD. K jeho demontazi

vSak jiz potfebujeme Sroubovak se zakonéenim Torx (hvézdicka) malych rozmérd.
Obvykle velikost T8 nebo T9. Po odSroubovani Sroubkd a sejmuti krytu disku se
objevi lesklé plotny, na které se zaznamenavaji data, a pohyblivé raménko. Za-
pisovaci a ¢teci hlavi¢ka je na jednom konci raménka, na druhém je civka. Ta se
nachazi v silném magnetickém poli, které vytvari RE magnet. Obvykle je zde plochy
zahnuty magnet pfipominajici splacly rohli¢ek o rozmérech 1cm x 3cm. Jeho
konce jsou zmagnetovany v opacnych smérech kolmo na rovinu plochy. Na kazdém
konci je severni i jizni pol magnetu. Ctyfpolovy magnet miZe byt také rozdélen na
dva dvoupolové a pak je situace mnohem jednodus$si. Magnet je vzdy ve stinicim
magnetickém obvodu z magneticky mékkych ocelovych platkd. Je k nim prilepen
epoxidovym lepidlem a je nutno ho opatrné oddélit. Bohuzel nemdzete pouzit
taktiku zahfivani jako u feritovych magnetd. Tim by se RE magnet nenavratné znicil.
Navic je velmi kiehky a jakékoli silnéjsi paceni vede k destrukci. VétSinou pomuze
mirné ohybem deformovat ocelovy platek a magnet od néj oddélit ostrym nozem.
Se ziskanym magnetem zachazejte velmi opatrné. Je tak silny, ze pfi samovolném
pfitazeni k jinému magnetu, nebo ke kusu Zeleza, se pficvakne takovou silou, Ze se
sam roztfisti. Svym magnetickym polem maze trvale ponicit néktera zafizeni a pi-
stroje. Rozhodné ho nepriblizujte k televizni obrazovce ani obrazovce monitoru,
hodinkam, mobilu, sluchatkiim, disketam, platebnim kartam, jakymkoli nosi-
¢im magnetického zaznamu, kardiostimulatoriim apod. RE magnety je tfeba
uchovavat tak, aby zadna takova situace ani nemohla nastat. Nejlépe je pofidit

si dvé podlozky ze Zeleznych plechd. Cim siln&jsi tim lepsi. Na né& pFilepit vinitou
lepenku. Na jednu plochu dat dvé vrstvy, aby vzdalenost od plechu byla vétsi. Na
jednu podlozku se magnety samy pfichyti, druhou je pfikryjete. V nouzi vystacite

s plechy ze schranky od CD ROM.

PLASTOVE MAGNETY

Jde o jemny feritovy praSek rozptyleny v plastu. Jsou ohebné, mékké, tvarné, che-
micky odolné, Tepelna odolnost zavisi na pouzitém plastu. Daji se krajet a stfihat.
Maji nizkou hustotu. Neposkytuji obvykle silna pole. Najdeme je v tésnéni dvefi
ledni¢ek a mrazicich boxd, magnetickych féliich apod. Relativné velké pFidrzné sily
se dosahuje hustym stfidanim magnetickych pdla.
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MAPOVANI MAGNETICKEHO POLE

Vzajemné pUsobeni magnetd se odehrava prostfednictvim magnetického pole,
které je magnety vytvareno. Prvni poznatky o ném dava stfelka kompasu. Magnetka
se vzdy otaci do sméru, ktery se ztotoznuje se smérem magnetického pole. Polozte
na stll magnet a pfiblizujte z riznych smérd kompas. Z mnoha poloh magnetky si
mUZete predstavit celkovy tvar pole a jeho smér v kazdém misté.

Pro rychlej$i pfedstavu mizete pouzit velkého mnozstvi malych magnetek. Staci
na magnet polozit karton a posypat jej drobnymi zeleznymi pilinami. Pilinky se
zmagnetuji, tim se z nich vytvofi malé magnetky a nato&i se do sméru magnetic-
kého pole. Protoze jednotlivé konce pilinek jsou zmagnetovany opacéné, vzajemné
se pfitahuji a vytvareji dlouhé Fetizky, ¢ary. Nikdy nesypte piliny na magnet pfimo,
velmi obtizné se pak odstranuji. U velkych magnetl staci pouzit misto pilinek tfeba
malé kancelarské sponky. Pak neni potfeba pouzivat karton.

Takto jsme si vytvofili model magnetického pole z myslenych kfivek, kterym fikame
indukéni ¢ary. V jednoduchém pfiblizeni se jejich pribéh da ztotoznit s obrazcem

z pilinek v okoli magnetu. Smér magnetky je v daném misté shodny se smérem
indukénich ¢ar a jejich hustota nam fika, jak je magnetické pole silné. Magnetické
indukéni ¢ary vychazeji ze severniho polu, prochazeji prostorem kolem magnetu,
vchazeji u jizniho pdélu a uvnitf se uzaviraji.

« Tycovy magnet a dvé magnetky ukazujici smér

indukénich ¢ar. Ty vychazeji ze severniho polu,
ktery je vpravo, prochazeji rovhobézné podél magnetu
a vchazeji do magnetu v okoli jeho jizniho polu.
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Pilinky také ukazuji na dal$i dalezitou vlastnost magnetického pole. Kdyz jimi karton
nad magnetem lehce posypete a jemné na néj poklepete, pilinky se nejen nataceji,
ale také posouvaji k pélim magnetu. Na feromagnetickou latku plsobi v magnetic-
kém poli vzdy sila ve sméru houstnuti magnetickych induk&nich ¢ar. Proto se drobné
magnetické predméty pfitahuji hlavné k pélim magnetu. Tam jsou ¢ary nejhustsi.

Pro pohodiné mapovani magnetického pole pomoci pilinek si udélejte pozorovaci
okénko. Sklenar vam ufizne dvé skla o sile 2 mm velikosti asi pohlednice. Na jedno
nalepite pfi obvodu ramecek z pruzného okenniho tésnéni. Nasypete asi pul ka-
vové Izi€ky jemnych Zeleznych pilin a pfiklopite druhym sklem. V prstech pevné
stisknete a kolem dokola oblepite lepici paskou s textilni viozkou. Tak budou skla

k sobé pevné spojena, ve vytvofeném okénku jsou piliny pevné uzavieny a nemohou
znedistit magnet ani okoli. Nékdy je trochu problém se slepovanim zmagnetovanych
pilinek. Kdyz je chcete oddélit, polozte na st velky magnet jednim pdlem vzhdru.
Svisle k nému pfriblizte okénko, lehce potfasejte a pilinky se samy rozebéhnou od
sebe.

Prozkoumejte pomoci pilinek riizné sestavy magnetd.

\

Pilinkovy obrazec magnetického pole ty¢ového magnetu.

Pilinkovy obrazec magnetického pole ¢tyipdlu. V rozich
Etverce se stridaji severni a jizni poly.

Okénko na zkoumani magnetického pole pred pripevnénim
horniho skla. Na dolni sklo je nalepen ramecek z pruzného
okenniho samolepiciho tésnéni. Uvnité nasypano asi pul
kavové Izicky Zeleznych pilin.
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PLOVOUCI MAGNETY

Nyni budeme zkoumat, jak na sebe magnety plsobi, a jaké zaujimaji polohy ve
zvlastnich situacich. Aby jim nic nebranilo v pohybu, umistite je na plovaky a nechate
plavat na hladiné.

JAK NATO

Budete potiebovat asi 10 malych kulatych feritovych magnet(, které se pouZivaji na
nasténky. Nejlépe tak do prliméru 15 mm a vySce 5 mm. Na hladiné je udrzi vicka od
PET lahvi. MUZete ale pouZit i tfeba kaliSky od ¢ajovych svi¢ek, nebo plovaky vyrobit
z polystyrenu. ZaleZi na skute¢né velikosti pouZitych magnetd. Magnety do misti¢ek
upevnite pomoci lepici hmoty nebo tavnym lepidlem. Kdyz mate pfipraven dosta-
teny pocet magnetd s plovaky, nalijte do plastové kruhové misky o priiméru aspon
20cm asi 3cm vody a mlzZete zacit s experimenty.

sever

Nejprve polozte na hladinu jeden plovak s magnetem orientovanym vodorovné.
Natoci se jako magnetka kompasu v severojiznim sméru. Pak pfiblizujte druhy rlizné
orientovany magnet z boku k misce a zkoumejte chovani plovouciho magnetu. Pak
zmeénte orientaci plovouciho magnetu na svislou a zopakuijte.

V nékolika dalSich pokusech budete hledat nejriznéjsi rovnovazné polohy soustavy
magnetd. Pokladejte na hladinu plovaky s magnety souhlasné orientovanymi vzhdru.
Budou se vzajemné odpuzovat. Sledujte, jaké zaujme rozmisténi 2, 3, 4, ... magnetQ.
Vzdy, kdyz doséhnete stabilniho rozlozeni, umistéte do stfedu dalsi. Pokud bude
jeho poloha také stabilni, zkuste ji mirné narusit vnéj$im silovym plsobenim magne-
tem, ktery drZite v ruce. Zakreslete stabilni rozmisténi magnetd.

«~ Magnety v kaliSku. KaliSek s vodorovné a svisle

orientovanym valcovym feritovym magnetem.



*. « Na obrazku je znazornéno 14 riiznych rozmisténi
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Z misky odstrarite vSechny kaliSky s magnety a doprostfed umistéte svisle trubku

s magnetem uvnitf. Magnet musi byt posunovatelny a orientovany ve svislém sméru.
MUZete ho zavinout do papiru nebo latky a pfipevnit na ty¢ku. Budete jim moci
pohybovat ve svislém sméru a pfitom bude drzet ve zvolené poloze. Trubka musi
byt z nemagnetického materialu, nejlépe z médi, mosazi &i hliniku. Pokud pouzijete
plastovou, bude tfeba jeji dolni konec zatizit kvali stabilité, napfiklad ovinutim silnym
dratem nebo olovénym paskem. Magnet posurite do nejvyssi polohy, nékolik cm
nad hladinou. Do misky dejte plovak s magnetem, ktery je orientovan také svisle,

ale v opacném sméru. Jakou zaujme polohu? Pfitahuje se ke stfedovému magnetu,
nebo ne? Nyni opatrné posunujte stfedovy magnet niz, k hladiné. Jak se chova volny
magnet? Nastavte takovou polohu, aby plovouci magnet byl asi 5cm od trubky. Po-
stupné pfidejte do misky dalsi 1, 2, 3, ... magnety shodné zorientované s plovoucim.
Kolik jich vytvofi stabilni usporadani?

==

plovoucich kali$kti s magnety v misce s vodou. Pokuste se
zobrazena rozmisténi vytvofit. Ktera z nich jsou stabilni?

=V kruhové misce plavou dva kaliSky s magnety.
UvnitF stfedové trubky je sloupeéek magnetu na tycce.

* Miska s plovoucimi kali$ky v fezu. Magnety uvnit¥ trubky
jsou orientovany opacné nez v kaliscich.



MUZE MAGNET ODPUZOVAT ZELEZO? @

MUZE MAGNET ODPUZOVAT
ZELEZO?

Uz jste se presvedcili, Zze magnet a magneticka latka se vzdy pfitahuji. Jenze ono
to neni docela pravda. Pokud jste pozorné Cetli pfedchozi ¢lanek, tak vite, ze na
magnetickou latku plsobi sila ve sméru narlstu hustoty indukénich ¢ar. To sice je
obvykle u péld magnetu, ale nemusi tomu tak byt vzdy. Chcete si to vyzkouset?

JAK NATO

Budete potfebovat kruhovy magnet s otvorem uprostred. Pokud se vam nechce

ho kupovat, d4 se vymontovat ze starého reproduktoru ¢i magnetronu mikrovinky.
Dulezité je, aby podly byly na plochach disku. Déle budete potiebovat kousek zelezné
trubi¢ky o pr@iméru asi 4 mm a délce okolo 2cm. Otvor v magnetu vyplnte korkovou
zatkou. Do stfedu vetknéte asi 10 cm dlouhy nemagneticky trn. Hladkou Spejli, skle-
nénou tyCinku, médény drat, apod. Na néj navléknéte trubicku. S prekvapenim zjis-
tite, ze proti o¢ekavani neni trubi¢ka pfitazena az k magnetu, ale ze se vznasi doinim
koncem nékolik mm az cm nad magnetem. Kdyz ji pfitiskneme doll, sama se od
magnetu oddali. Zkuste magnet opatrné otocit. Co udéla trubi¢ka? Natocte magnet
tak, aby trubi¢ka byla vodorovné, trochu ji posunte a pustte. Trubic¢ka vykona nékolik
kmit kolem rovnovazné polohy.

. Trubicka z mékké oceli se vznasi nad magnetem.

* Trubiéka z mékké oceli se vznasi pod magnetem.
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Jaké je vysvétleni? Za vSe mUze tvar magnetického pole znazornény na obrazku a to,
Ze trubi¢ka se mize pohybovat jen v ose magnetu. KdyZz podrobné prozkoumate
prabéh indukénich Car, zjistite, Ze v malé vzdalenosti nad rovinou pélu je misto, kde
pole méni smér a timto bodem neprochazi zadné induk&ni ¢ary. Naopak smérem
nahoru i doll jejich hustota roste. Pokud trubic¢ka lezi mezi dvéma misty s rliznou
hustotou indukénich ¢ar, bude na ni plsobit magneticka sila ve sméru narlstu hus-
toty Car, tfeba i od magnetu.

=~ Tvar magnetického pole prstencového magnetu
znazornény pomoci magnetickych indukcnich ¢ar.



«~ Vpravo je klasicka nabytkova magneticka prichytka.

* Dva krouzky z RE magnet unesou 20 kg tézké

JAK SILNY JE MAGNET @
JAK SILNY JE MAGNET

Porovnavani magnetd podle ,sily“ je komplikovana zaleZitost. V podstaté nas u mag-
netl zajimaji dvé véci. Jak velkou silu magnet vyvine pfi pfitahovani nebo odpuzovani
a jak daleko saha ucinek sil jeho magnetického pole.

86 ¢\

JAK NATO

Zkuste udélat jednoduchy experiment. Pfipravte si kulaty nasténkovy feritovy mag-
net a nékolik ocelovych minci pfiblizné stejného praméru. Vyzkousejte, jakou silou
bude pfitahovat magnet minci, kdyz jej k ni pfilozime z boku. Na kulaté plochy mag-
netu, kde se nachazeji jeho paly, pfilozte po jedné minci. Magnet s nimi tvofi jakysi
sendvi€. Nyni zkuste, jakou silou pfitahuje takto upraveny magnet dalsi minci. Sila

je nékolikrat vétsi nez v prvnim pfipadé. Vlastni magnet a mince na poélech vytvareji
s pfitahovanou minci uzavieny magneticky obvod, ve kterém je soustfedéna znacna
¢ast magnetického pole vytvafeného magnetem. Magneticky obvod je vzdy tvofen
magneticky mékkou latkou schopnou se silné magnetizovat. Je-li magnetické pole
dobfe uzavieno, ma velmi nizkou energii a na preruseni obvodu je zapotrebi velka
prace. Stejné tak funguji vSsechny magnetické pfichytky dvifek nabytku. Na dvirkach
je jedna ¢ast magnetického obvodu, ve skfifice zbyvajici a magnet. Pfi zavieni dvifek
se obvod uzavfe a dvitka pevné drzi. Takze to, kolik magnet unese, je do znacné
miry ur€eno dokonalosti magnetického obvodu, ve kterém se magnet nachazi. Velmi
silné RE magnety v dobrém obvodu udrzi zavazi mnoho kilograma.

Kvadrovy feritovy magnet mezi dvéma silnymi plechy
z magneticky mékkého materialu. Vlevo je model pfichytky
z nasténkového magnetu a ocelovych minci.

litinové zavazi.
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Ma-li magnet okolo sebe magneticky obvod, soustfedi se v ném prevazna ¢ast
magnetického pole a v okoli jsou U¢inky magnetu mnohem slabsi. To se da ukazat
nasledujicim experimentem. Potfebujete kompas, asi 5 malych feritovych magnet
a malou plechovku, tfeba od masové konzervy. Plechovka musi byt jen tak velka,
aby se do ni vesel sloupecek feritll. Dllezité je, aby byla z feromagnetického materi-
alu. Podlozime vodorovné umistény sloupecek feritl treba krabi¢kou od sirek nebo
kouskem polystyrénu a zajistime ho proti pohybu tfeba pfilepenim lepici hmotou.
Pak pfiblizZime kompas tak, aby se magnetka zna¢né vychylila (45°-60°). Ferity
pfiklopime plechovkou. Vychylka magnetky se zmensi, protoze magnetické pole je
uzavieno plechem a v misté kompasu je slabsi.

+~ +* Sipka ukazuje plvodni polohu magnetky (severni smér).

Feritovy magnet svym polem odklani magnetku
témér o 70°.

<~ Po pfiklopeni plechovkou z feromagnetického materialu
se vychylka magnetky zmensila na 25°.



DOCASNA MAGNETIZACE @
DOCASNA MAGNETIZACE

Vétsinu jevl spojenych s do¢asnou magnetizaci si miZete vyzkouset na ocelovych
mincich. Bud na €eskych korunach, nebo na 5 centovych euromincich. K magne-
tovani pouzijeme kulaté feritové magnety, kterymi se pfipeviuji papiry na nasténky.
Nejlépe valecky o praméru 25 mm a vySce 8 mm.

JAK NATO

Nejprve zkuste pribliZit k sobé samotné mince. Nijak na sebe neplsobi. K jedné
pfiblizime magnet. Dychtivé k nému pfisko&i. Zmagnetovala se a stala se magnetem.
Oddélte ji a priblizte k ostatnim. Opakuje se vychozi situace. Nijak na sebe neplsobi.
Mince je magnetem jen po tu dobu, co se nachazi u magnetu. Stava se do¢asnym
magnetem. O latkach, které se tak chovaji, fikame, Ze jsou magneticky mékké.

Kdyz se mince zmagnetuje a je sama magnetem, pfitahuje dal$i mince. VyzkouSejte,
kolik minci magnet unese. A co kdyZ magnet nebude jeden, ale date jich vice na
sebe? Co se stane, kdyz budete mince pod magnetem opatrné oddalovat?

i';[ A

~ Vzajemné se pfitahujici mince tésné pod magnetem.

Jeden magnet udrzi fetizek nékolika minci.

*? Vzajemné se pfitahujici mince vzdalované od

magnetu. Pfi vzdalovani mince odpadavaji od spodu.
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™ (L

Sestavte z magnett dva sloupecky asi po péti magnetech. Sloupecky orientujte
nejprve souhlasné, pak opacné. Kdy unesou delSi sloupecek minci? Aby se vam
vzajemné neodpuzovaly, stahnéte je k sobé paskem papiru nebo lepici paskou.

=

«= <~ Retizky minci jsou zmagnetovany shodné a vziajemné se
odpuzuiji.

t 't Retizek minci nad magnetem. Magnet zdola magnetizuje
mince, které se vzajemné pfitahuji vétsi silou, nez

k magnetu.

+~ Dva nesouhlasné orientované sloupce feritovych magnetu
v papirovém obalu silné pfitahuji jedinou minci. Dalsi se jiz
nepfitahne. Magnetické pole je uzaviené pres prvni minci
a dale jiz prakticky nezasahuje.
“? Dva souhlasné orientované sloupce feritovych magnett
v papirovém obalu pfitahuji dlouhy sloupec minci.
Magnetické pole je vedené mincemi, které se vzajemné
magnetizuji. Nicméné prvni mince je pfitahovana mensi
silou nez v pfipadé nesouhlasné orientovanych magnett na
nasledujicim obrazku.
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Mohou se k jedné minci pfitdhnout dva magnety souhlasnymi poly? Zkuste to.
Provedte celou sérii malych experimentd, které kdyz dobfe promyslite, umozni

vam pochopit, jak se magnetizuje latka v poli vice magnet(. Budete potfebovat tfi
feromagnetické mince, nejlépe Ceské korunové mince a dva kulaté nasténkové ferity.
Dulezité je, aby mince méla o néco vétsi prdmér nez magnety. Na stdl polozte jeden
magnet, do prstl uchopte druhy a pfiblizte je k sobé stejnym pdlem. Odpuzuiji se.
Pak na lezici magnet polozte minci a pokus zopakuijte. Nyni oba magnety drzi mince
uprostred.

YNC,
-3

Pak polozte na spodni magnet dvé shodné mince. Po pfiblizeni magnetu v prstech
se vrchni mince k nému pfitdhne a magnety s mincemi se budou jiz dale odpuzovat.
A co se stane, kdyz pfilozime jesté jednu minci? VyzkouSejte.

V pfipadé posledniho usporadani dojde k tomu, ze prostfedni mince vysko¢i do
strany smérem, kde je vysoka hustota magnetickych indukénich €ar. Soustava za-
ujme stabilni usporadani ve tvaru jako na obrazku.
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ZAPINANI PROUDU MAGNETEM

Na vzajemném pfitahovani zmagnetovanych predmétd je zaloZzeno jazyckové relé.
Ve sklenéné trubi€ce jsou dva pasky z magneticky mékkého kovu. PFiblizite-li

k jejich konclim magnet jednim pdlem, zmagnetuji se souhlasné a vzajemné se
jesté vice odpudi. Naopak, pfiblizite-li magnet rovnobézné s pasky, zmagnetuji se
opacnymi pdly a pfitdhnou se. Dojde ke kontaktu, obvod je uzavien a proud muze
prochéazet. M(zZete si snadno vyrobit model takového relé

JAK NATO

Zakladem bude malé prkénko, na které pfibijete malymi hfebicky dva tenké pasky
z mékké oceli. Vyhovi tenky pocinovany konzervovy plech. Dllezité je, aby se pasky
snadno magnetizovaly a naopak, jakmile pfestane plsobit vnéj$i magnetické pole,
aby se prestaly pfitahovat. Pokud bude pasek pfili§ tuhy, nebude se nahybat a relé
nebude pracovat spravné. K paskdim pfipevnéte vyvody, kterymi budete relé zapo-
jovat do obvodu. Sestavte si jednoduchy obvod z baterie, zarovicky a modelu relé.
Kdyz k nému pfiblizite magnet ve spravné poloze, relé sepne a zarovi¢ka se rozsviti.
V praxi se jazy¢kové relé spina stejnym zplsobem. Napftiklad na bicyklu je takové
relé pouzito ke snimani pohybu kola.

«~ Jazyckové spinaci relé.



ZAPINANI PROUDU MAGNETEM

Kromé& mechanického pfiblizeni magnetu Ize tento typ relé spinat magnetickym po-
lem vytvofenym proudem v civce. Relé se vloZi podélné do dutiny civky a proudem
se vytvofi magnetické pole. Kontakty se zmagnetuji, pfitahnou se a mliZze prochéazet
proud. Relé je sepnuto. PFi pferuSeni proudu v civce se kontakty pfestanou pfita-
hovat a obvod se rozpoji. Vzdy ale spinany proud prochazi témi kontakty, které se
zmagnetovanim pfitahnou a spoji.

«~ Kdyz je magnet v tésné blizkosti kontaktu, ty se vzajemné
odpuzuji, nebot jsou zmagnetovany souhlasnymi poly.

> Magnetické pole prochazi kontakty podélné, kontakty jsou
zmagnetovany opaénymi poly a vzajemné se pfitahuji.



@ HRATKY S MAGNETISMEM

TRVALA MAGNETIZACE

Zkuste provést pokus a nGzkami, kancelarskymi sponkami a magnetem. Nejprve si
ovéite, ze nlzky a kancelarské sponky se navzajem nepfitahuji. Pokud ano, nlizky uz
pfed vami nékdo zmagnetizoval. Vy si je ale zmagnetizujete po svém. Rozevrete je

a potirejte obé ostii jednim koncem sloupecku nékolika feritd. Ostfi ndzek se mag-
netuji souhlasné. Na obou hrotech bude stejny pol. Kdyz je pohrouzite mezi bézné
kancelarské sponky, tak se jich nékolik na kazdy konec pfilipne. NGzky se staly mag-
netem. ProtoZe ale obé ostfi jsou zmagnetovana souhlasné, sponky se vzajemné
budou odpuzovat. Zaviete nlizky a ovéite, Ze stale pritahuji sponky.

Zménte situaci tak, Ze jedno ostfi zmagnetujte jednim pdlem magnetu, druhé
opacnym. Jak se nyni chovaji sponky? A co se stane, kdyZ nyni pomalu ostfi nlizek
zavriete? Pfitahuji se sponky i nadale? Co se zménilo? Dopadlo to stejné jako na
obrazku?

Nékteré latky po zmagnetovani zlstavaji zmagnetizované a dal se chovaji jako trvaly
magnet. Takovym latkam fikame, Ze jsou magneticky tvrdé. Zkuste nalézt néjaké
magneticky tvrdé latky ve svém okoli. NejspiSe naleznete pfedméty vyrobené z tvrdé
oceli. Kuchynsky nliz, pruzinka z propisovacky, platek pilky, vrtak, pilnik, odlamovaci
modelarsky nliz, drat z destniku, jehla, ...

s Magnetovani ntizek.

% Kancelarské sponky pfitazené zmagnetovanymi ntizkami.
Na jednom hrotu je severni a na druhém jizni pél
magnetu. PFi uzavieni nlizek se uzavie také magnetické
pole a sponky odpadnou. Navenek se nizky chovaji, jako
by viibec nebyly zmagnetované.



TRVALA MAGNETIZACE @

Kdy?Z je néjaky pfedmét zmagnetovany, da se néjak vratit do plvodniho stavu? M(ize
pfestat byt magnetem? Ano jde to. Tomuto procesu fikame demagnetizace a u ma-
lych predmét( nebyva sloZita. Zkuste to a pripravte si jednoduchy demagnetizér.

Z malych feritovych magnet( sloZite sloupecek tak, Ze na bocich se stfidaji poly.
Muzete pouzit jak valcové, tak i kvadrové magnety. Zabalte je do papiru a ziskate
kvadiik. Zmagnetovany predmeét, napiiklad nlizky, pfilozte ke kvadiiku ze strany
stfidajicich se poll a nékolikrat pretahnéte. Pak priloZte pfedmét zboku a znova pre-
tahnéte. Pokud je pfedmét jesté trochu zmagnetovany, vlozte mezi kvadfik a pred-
mét nékolik mm silnou nemagnetickou vlozku klinového tvaru, tfeba z prkénka nebo
platku polystyrenu a opakujte. DlleZité je, aby se pfedmét pohyboval v proménném
a jesté Iépe slabnoucim poli. V praxi se pouziva dokonalejsi civkovy demagnetizér.
Predmét vlozime do civky, do které pfivedeme stfidavy proud, jehoz velikost po-
stupné zmensime na nulovou hodnotu, nebo pfedmét pomalu od civky oddalujeme.
Tohoto se vyuziva pfi odmagnetovavani stinitka klasického monitoru nebo barevné
televizni obrazovky. Kolem stinitka je civka, do které se pousti po kratkou dobu stfi-
davy proud, jehoz hodnota rychle klesa.

Rada magnett (nahore) s vyznagenymi pély vytvarejicimi
magnetické pole se stfidavou orientaci magnetickych
indukénich éar. Tvar pole zachycuje pilinovy obrazec.
Jestlize se néjaky pfedmét pohybuje nad, nebo podél frady

magnetd, nachazi se v proménném magnetickém poli. PFi

souc¢asném oddalovani pfedmétu se dosahne slabnouciho A
proménného pole, které je vhodné pro odmagnetovani —

trvale zmagnetovanych feromagnetickych predmétu.

Pokud chcete rychle odmagnetovat napf. nGizky, pak jimi
pohybujeme nad fadou magnett po $ikmé plose klinu

z nemagnetické latky. Na obrazku (dole) jsou magnety
zabaleny v papiru pod klinem z polystyrénu.
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KOMPAS

Kompas umoznuje urcit severni smér, pfipadné uhel mezi zvolenym smérem a seve-
rem - azimut. Zakladem je magnetka, Cili volné otacivy magnet s pfijatelnym tlume-
nim a stupnice pro méreni uhll. ZpUsobd, jak magnetku vyrobit, je mnoho.

MAGNETKA Z JEHEL

Z plastickeé folie, napf. z vicka od pomazankového masla nebo z vani¢ky od zmrz-
liny vystfihnete asi 6 mm Siroky a 10 cm dlouhy pasek. Lze pouzit i stejny prouzek
tuhého papiru. Uprostfed ho propichnete silngjsi jehlou a jako loZisko pficvaknete
nejmensi prodavanou patentku, takovou, co nema uprostfed dirku. Pasek ohneme
podle obrazku a zespoda pfilepime lepici paskou dvé jehly. Po zmagnetovani budou
slouzit jako magnetka. Stojanek vytvofite z plastového uhloméru. Vyuzijte toho, ze
ma uprostied otvor, do kterého zalepite rychleschnoucim lepidlem hrotem vzh(ru
$pendlik zkraceny na délku asi 15mm. Uhlomér vlepite do vnittku kulaté krabicky od
syra. Stfelka kompasu bude Iépe chranéna pred vnéjSimi vlivy. Jehly zmagnetujete
potiranim magnetem, vyvazite stfelku posouvanim jehel nebo pfidanim lepici pasky.
Pokud vas kompas Spic¢kou ukazuje k jihu, pfemagnetujte magnetku.

MAGNETKA Z MALYCH MAGNETU.

Potfebujeme dva co nejmensi feritové magnety, valecky o prdméru cca 5mm, umé-
lohmotné bréko a patentku. Bréko podélné rozstfihneme, uprostifed propichneme

a zacvakneme patentku. Do vnitfku, symetricky od stfedu, vsuneme a po vyva-

zeni kapkou lepidla zajistime souhlasné orientované feritky. Vyzkous$ejte vhodnou
vzdalenost magnetl od osy. Sestavenou magnetku umistime na stejnou osi¢ku jako
v pfedchozim pfipadé.

Ukazky kompasti s riiznymi magnetkami.



KOMPAS

MAGNETKA Z NASTENKOVYCH FERITU

Uz jsme si ukazali, jak Ize urcit severni pél magnetu. Staci mezi dva ferity vlozit
konec tenké nitky, a za druhy konec je zavésit. Severni pdl se natoCi k severu. Za-
véSovani neni vzdy nejSikovnéjsi. Zkuste vyresit problém otaceni feritll jednoduseiji.
PouZzijte lehkou hlinikovou misti¢ku. Hodi se kaliSek od ¢ajové svi¢ky nebo obal z od-
lehcené konzervy pastiky ¢i pomazanky. Dllezité je, aby byl co nejmensi, snadno
tvarovatelny a lehky. Uprostied dna vytlacte tupym pfedmeétem maly ddlek. Na stény
kalisku nechte pficvaknout dvé dvojice magnetd. VSechny stejnym smérem. Tim vy-
tvofime magnetku. Na podlozku z kusu tuhého kartonu pfipevnime plastelinou nebo
plastickou gumou starou napln propisovacky jako osi¢ku. LoZisko bude tvoreno hro-
tem propisky v dllku. Nepfitlacujte misticku pfili§, aby nedoslo k protrzeni mékkého
plechu. Pro nékteré jednoduché pokusy toto usporadani docela postaci.

PLOVOUCi MAGNETKA

Vytvorte magnetku, ktera plave na vodé. Pripravte si talif, nebo vétsi mélkou nemag-
netickou misku s vodou. Magnetku udélate z jakéhokoli malého zmagnetizovaného
kousku oceli. Jehly, ocelového hfebi¢ku, ndhradni ¢epele odlamovaciho noze, listu

pilky, malého vrtacku, apod. nebo mlZete pouzit nékolika malych feritl. Postaci je-

den, ale vyzkousSeijte riizné varianty. Magnetka musi na né¢em plavat. PouZijte napf.
kousek polystyrenu.

= Magnetky zespoda.

*. Kompas z kulatych feritli na misti¢ce, plovouci magnetka
z feritového magnetu v kaliSku a plovouci magnetka
z ocelového odlamovaciho noze v kousku polystyrenu.
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MAGNETOMETR

Urcité jste uz nékdy slySeli o poruchach magnetického pole. Napfiklad Slunce pfi
zvySené aktivité vyvrhuje do vesmiru obrovské mnozstvi elektricky nabitych ¢astic,
které pii priletu kolem Zemé narusuiji jeji magnetické pole. Diky tomu se mohou

v dalkovych potrubich nebo linkach elektrického napéti indukovat znaéné elektrické
proudy, které vedeni mohou poskodit. Velka mnozstvi zelezné rudy zpUsobuji poru-
chy - anomalie magnetického pole a tak Ize odhalit i jeji loziska hluboko pod zemi.
Také velké namorni lodi diky magnetickému trupu znaéné méni magnetické pole

v okoli a tak nechténé mohou svou pfitomnosti spustit odpalovaci mechanismus
magnetickych min. Zkuste si, jak malé zmény magnetického pole vibec mlzete
registrovat.

JAK NATO
Postavte si magnetometr. V té nejjednodussi varianté jde v podstaté o citlivy kom-
pas. Pro vétsi zmény postaci oby&ejny komeréné Ci viastnoru¢né vyrobeny.

Nastavte kompas severojiznim smérem tak, aby vychylka stfelky byla nulova, pak pfi-
blizte magnet. Magnetické pole Zemé se slozi s polem magnetu a stfelka se pootoci
do vysledného sméru pole. Vychylka bude nejvétsi, kdyz pfidavané magnetické pole
bude mit vodorovny smér kolmy k zemskému. V tom pfipadé pomér velikosti mag-
netické indukce pole magnetu B a zemského pole B, je roven tangenté odchylky o.
B = B,. tg o.. Hodnotu B, mlizete nalézt v tabulkéch, je pfiblizné 2.10-° T (dvé stotisi-
ciny Tesla). tg o vypoctete na kalkulacce. MUzete tak piimo vypoditat, jak silné pole
vytvofi dany magnet. Kdo nechce pocitat, mdze si vyrobit stupnici kompasu nikoli
ve stupnich, ale pfimo v tangenté Ghlu podle obrazku. Cislo na stupnici pak udava,
kolikrat je magnetické pole magnetu silnéjSi nez magnetické pole Zemé.

0
0,2 0,2
QA

* Stupnice kompasu v tangenté odchylky
od severniho sméru.
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MUzZete si ale vyrobit i mnohem citlivéjsi zafizeni, kterym zjistite malé odchylky od
zemského pole. Budeme potfebovat prazdnou 0,51 &irou PET lahev, korkovou zatku,
lehké malé zrcatko z pokoveného plastu (v nouzi stfipek sklenéného zrcatka nebo
odrezek CD), siln&jSi médény drat, platek hlinikového plechu a dva stejné malé RE
magnety. Jejich rozméry by mély byt jen nékolik mm. Vhodné jsou napfiklad mag-
nety ze Cteci hlavicky CD ROM. Déle budeme potfebovat hodné tenké umélohmotné
vlakno. Tady je i nejtenci vlasec dost silny. Nejlépe je ziskat vidkno roztfepenim umé-
lohmotné nité. Staci délka okolo 10 cm. Z plechovky od napoje odstfihneme hlini-
kovy pliSek asi 1cm Siroky a 6 cm dlouhy. U jednoho konce pfilepime konec vidkna,
o trochu niz zrcétko a prostfedek nechame stisknout dvéma magnetky. Zatku PET
lahve podélné profizneme asi do poloviny a vlozime médény drat, na jehoz dolnim
konci jsme udélali malé o¢ko a na hornim vétSi. Do malého o¢ka zalepte konec
vlédkna a zatku zasurite do lahve.

Pripravte si podstavec z prkénka nebo vicevrstvé vinité lepenky. Na néj pfipevnéte

lahev a zdroj svétla. Dobré vysledky poskytne jen laserové ukazovatko. Neni-i jina

moznost, Ize pouZzit i silnou baterku, ale pak musite pracovat vtemné mistnosti. Az
se cely systém uklidni, namifite paprsek svétla na zrcatko.

OdraZeny paprsek nechate dopadnout na stinitko vzdalené aspon dva metry. | ne-
patrna natoceni magnetky se zrcatkem zpUsobi vyrazny pohyb svételného bodu na
stinitku. Zkuste, jak moc ovlivnite polohu bodu pfiblizovanim rlznych magnetickych
¢i dokonce zmagnetovanych predmét k magnetometru.

Kmitavy a kymacivy pohyb systému magnetky se zrcatkem je mozné tlumit vhod-
nou kapalinou. Trochu ji nalijeme do lahve a spustime pliSek tak, aby dolni konec
zasahoval nékolik mm do kapaliny. Na vyzkou$eni postaci voda, lepSi je fidky olej,
napfiklad pouzivany v détské kosmetice nebo v olejovych lampéach. Pokud nechcete
pouzivat kapalinu, pfilepte na dolni konec co nejvétsi listek tenkého papiru. Bude
plsobit jako vzduchové tlumeni.

« Sestava laseru, magnetometru a stinitka se stopou

odrazeného paprsku.
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PARAMAGNETICKE
A DIAMAGNETICKE LATKY

Kdyz jste zkouseli, jestli se néktery pfedmeét pfitahuje k magnetu, dosli jste k zavéru,
Ze jsou dva typy latek: magnetické a nemagnetické. Ty prvni se pfitahuji k magnetdm
a druhé ne. SkuteCnost je vS§ak mnohem slozitéjsi. Kazda latka ma néjaké magne-
tické vlastnosti a magnet na ni plsobi néjakou silou. A dokonce to viibec nemusi
byt sila pfitazliva. Jen je velmi malé a pfi hrubych experimentech nepozorovatelna.
Zkuste odhalit, jak se skute¢né latky chovaji v magnetickém poli. Budete samo-
zfejmé zkoumat jen takové latky, které jsou zdanlivé nemagnetické.

JAK NATO

Pripravte si velmi silny magnet. Vyhovi jen velky RE magnet, napfiklad z pevného
disku PC. Pak si sestavte torzni vazky. Na dostatecné vysoky stojan pfivazte tenky
nejméné 40 cm dlouhy a nejvySe 0,1 mm silny vlasec s o€kem na konci. Na néj
zavéste vahadlo ze 20 cm dlouhé Spejle s hackem z tenkého médéného dratku
uprostied. Na konce Spejle zavéste na nitky nebo na médéné dratky zkoumané

*, Torzni vazky pro zkoumani magnetickych vlastnosti latek
se zavéSenymi vzorky vody a cinu.
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predméty. Pokud nejsou stejné tézké, vyvazite vahadlo posunutim tézsiho predmétu
k zavésnému hacku. Pro zkoumani drobnych pfedmétd, sypkych materiald, ale i ka-
palin, jsou velmi vhodné malé polyetylenové zipové sacky. Trvalejsi vzorky kapalin je
lepsi uzavfit do malych plastovych nadobek, napf. od injekeni stfikacky. Optimalni
hmotnost vzorku je okolo 5 gramd, to je asi jako hmotnost pétikoruny. Zavésené
vzorky nechate uklidnit. V mistnosti nesmi byt prdvan a i dychat je nutno tak, aby se
vazky nedavaly do pohybu proudénim vzduchu. Silny magnet pfiblizime ve vodorov-
ném sméru kolmém na vahadlo stfedem co nejtésnéji ke zkoumanému materialu.
Pokud bude pUsobit slaba pfitazliva sila, pfedmét se bude k magnetu pfibliZzovat.

V opacném pfipadé vzdalovat. Latky, které se slabé pfitahuji k magnetu, nazyvame
paramagnetické, ty, které se od néj odpuzuji, diamagnetické. Mezi diamagnetika pa
tfi voda, uhlik, cin, vizmut. Paramagneticka je tfeba modra skalice nebo hyperman-
gan. Prozkoumeite latky ve svém okoli, cokoliv, co vas napadne - cukr, stil, médény
drat, cinovou pajku, kulicku hroznového vina, zlaty fetizek, kousek kfemene. Nékdy
se stane, Ze latka, ktera by méla byt diamagneticka, se k magnetu pfitahuje. Nej¢as-
t&ji to zpUsobuiji nepatrné pfimési feromagnetické latky.

. RE magnet je tfeba priblizit tésné ke zkoumanému vzorku,

ale nesmi se ho dotykat. VSechny soucasti torznich vah
musi byt z nemagnetickych materialdi, plastt, dieva, médi,
mosazi, hliniku. Na obrazku je vzorek vody v plastové
nadobce od injekéni stfikacky 5ml.
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DIAMAGNETICKA LEVITACE

Levitace je téma, které odedavna lidi zajimalo. Moci se bez namahy vznaset, pre-
konat gravitaci! V literatufe a na internetu naleznete fotografie levitujicich magnett
nad supravodi¢em. K tomu je potieba specialnich material( a tekuty dusik. Existuje
v8ak i moznost, kterou pfiroda nabizi v podobé diamagnetickych latek. Magneticka
sila odpuzujici vzajemné diamagnetikum a magnet je ale velmi slaba a k tomu, aby
se v magnetickém poli vznasel néjaky realny predmét, musi byt magnetické pole
nesmirné silné. K tomu ani RE magnety nestaci. Tak silné jsou jen supravodivé
elektromagnety. V jejich magnetickém poli se pak mohou vznaset tfreba pfedméty
obsahuijici vodu, kousky zeleniny, ovoce, nebo malé Zabka.

Prece vSak je moznost, jak si miZete sami podobné zafizeni pro diamagnetickou
levitaci sestavit.

JAK NATO

Zakladem je co nejlepsi diamagnetikum. Nejsnaze dostupny je uhlik. Z ného se
vyrabéji kartacky béznych komutatorovych motord. Lze je zakoupit v obchodé s do-
macimi spotfebidi, jako nahradni dil do vysavade, mixéru &i vrtadky. Cim vétsi, tim
lepsi. Zakoupeny uhlik ma médény vyvod s kontaktem a ocelovou pruzinku. Kontakt
odstfihneme, pruzinka vypadne a zlstane kvadfik uhliku s médénym lankem, které
nevadi a mlze se ponechat. Vyzkousejte si postupem popsanym v prechazejicim
¢lanku, zda uhlik je silné diamagneticky. Uhlik od nékterych vyrobcd mlize byt totiz
znecistén feromagnetickymi pfimésemi a pak se bude i pfes svou vlastni diamagne-
tiénost k magnetu pfitahovat.

Pak si pfipravte drzak s velkym magnetem, ktery Ize posouvat ve svislém sméru. Pod
velky magnet umistite kvadfik uhliku a na n&j polozime mali¢ky RE magnet. Plati,

Ze ¢im mensi, tim lepsi. DuleZité je, aby byl orientovan stejné jako velky magnet nad
nim. Velky magnet pomalu opatrné posunujeme dold, az sila, ktera prizvedava maly
RE magnet se témér vyrovna jeho tize. V tom okamziku velmi slabé diamagnetické
odpuzovani mezi magnetkem a uhlikem nadzvedne RE magnet nékolik desetin mm
nad povrch uhliku. Nastaveni bodu rovnovahy je velmi citlivé a stabilita této polohy
je velmi mala. Pfi nastavovani horniho magnetu je ¢asto dolni magnetek doslova vy-
mrstén magnetickou silou vzh(ru. Stfet obou magnetd je velmi prudky, a protoze RE
magnetek je zna¢né kfehky, snadno se pfi tom roztfisti. Ztlumeni narazu doséhnete
nalepenim vrstvy polystyrenu na dolni plochu horniho magnetu.



DIAMAGNETICKA LEVITACE

"~ <% Sestava magnett pro diamagnetickou levitaci. Vlevo je maly
RE magnet nadlehé¢ovan mohutnym sloupem z feritovych
reproduktorovych magnetu, vpravo je dosazeno stejného
uéinku dvéma RE magnety o priméru cca 15 mm.

<~ Levitujici RE magnet nad kvadrem z uhliku.
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MAGNETKA A PROUD

Nejprve si zkuste zakladni pokus, pfi kterém roku 1820 H. Ch. Oersted objevil souvis-
lost mezi proudem ve vodi¢i a magnetickym polem.

JAK NATO
Na podloZzku polozte kompas a ve sméru magnetky pfes néj vedte vodic. Vodi¢
i magnet prichytte k podlozce lepici hmotou nebo lepici paskou.

Ke konciim vodice pfipojte baterii. Nejlépe monoclanek 1,5V nebo plochou baterii
4,5V. Rozhodné nepouzivejte dobijeci akumulatorky ani 9V destickovou baterii
nebo knoflikové ¢lanky. Baterie je vodi¢em zkratovana a obvodem prochazi zkra-
tovy proud, ktery by uvedené zdroje nejspiSe znicil. Monoc¢lanek se timto proudem
poskozuje mnohem méné. Vodi¢em protéka proud nékolik ampérl a kolem néj je
znatelné magnetické pole. Magnetka zméni smér. Pfi otoCeni baterie se zméni smér
proudu a tedy i smér sil vychylujicich magnetku. Kdyz zapojite do série s vodicem
zarovicku omezujici velikost proudu, bude vychylka mnohem mensi. VyzkouSejte.

TANGENTOVA BUSOLA

Vétsi vychylky magnetky i pfi malych proudech se da dosahnout tim, ze vodi¢
vedeme kolem kompasu ne jednou, ale vicekrat. Je potfeba namotat civku a kom-
pas do ni vlozit. Cim vice zavitdl bude civka mit, tim siln&jsi magnetické pole vytvori
a vychylka bude znatelna i pfi malém proudu. Pokud by civka byla kruhova, pak
magneticka indukce v jejim stfedu bude mit velikost

_20.m.N.I
_—r ’

B

*. Magnetka vychylena o 70° od severniho sméru (na obrazku
je sever vlevo) zkratovym proudem z baterie (okolo 6A).
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kde B je indukce v uT (miliéntiny tesla), N je pocet zavitl, / proud prochazejici civkou
v ampérech a r polomér civky v centimetrech. Pro predstavu: Bude-li mit civka

o poloméru 6 cm 50 zavitd, tak magnetka se odchyli o 45° pfi proudu asi 40 mA. Mu-
site mit vSak vzdy na paméti, ze magnetka svoji vychylkou ur€uje jen pomér mezi
magnetickym polem civky a Zemé v misté, kde se nachazite. ProtoZze pomér indukce
magnetického pole civky a magnetického pole Zemé je roven tangenté odchylky
magnetky od severniho sméru, nazyva se tento pfistroj tangentova busola.

GALVANOMETR
Na stejném principu jako jako vyuZiva tangentova busola si miZete sestrojit jednodu-
chy galvanometr - pfistroj ukazujici jak velky proud jim prochazi.

Jak sestrojit kompas uz vite. Stupnici mdzete zvolit bud’ ve stupnich, nebo jako

u magnetometru, v tangenté odchylky. Pak potfebujete podstavec s civkou, do
které kompas vlozite. Podstavec vyfiznete z polystyrenu nebo slepite ze silné vinité
lepenky. Civku je nejjednodussi udélat samonosnou. Nejprve si zmérte, jak velky
musi byt vnitfni rozmér civky, aby se do ni nechal vsunout pohodiné kompas. Mate-li
kompas v krabi¢ce od syra, potfebujete civku o poloméru nejméné 6 cm. K vinuti

je nejvhodnéjsi tenky médény vodic izolovany smaltem. Pouzitelny je také tenky
zvonkovy drat nebo tfeba i vodiCe z telefonniho &i datového kabelu. M&-li jeden zavit
obvod 40cm, pak na 50 zavit(l budete potfebovat cca 20 m vodice. Pro snadné navi-
jeni je tfeba si najit vhodny valcovy pfedmét, na ktery se bude civka navijet. Vhodna
je tfeba velka plastova lahev, krabi¢ka od vétsiho baleni CD disk, détsky kbelicek
apod. Zavity navifite co nejtésnéji k sobé. Po deseti zavitech udélejte odbocku.

s Civka tangentové busoly o priiméru 12cm navinuta

z kroucené dvoulinky datového kabelu s 2 x 25 zavity
(celkem tedy 50 z).



@ HRATKY S MAGNETISMEM

Bude se hodit pfi pouziti ampérmetru na vétsi proud. Civku prevazte alespon na
dvou mistech. Stahnéte z valce, na kterém jste civku navijeli a zavity k sobé pevné
stahnéte omotanim niti po celém obvodu civky. Hotovou civku zalepte do podstavce
nejlépe tavnym lepidlem. Do civky vloZte kompas a galvanometr je hotov. Pfistroj po-
stavte tak, aby magnetka méla smér roviny civky (rovina civky souhlasi se severnim
smérem). Sestavte obvod ze zarovky, baterie a galvanometru. Kdyz civkou prochazi
proud, magnetka se vychyli. Nyni mate pfistroj k nejriiznéjSim pokustim, kdy muizete
méfit proud. Pfistroj Ize pomoci pljéeného ampérmetru ocejchovat tak, ze vam bude
slouzit k ur€ovani velikosti proudu. Vytvorte si vlastni elektricky ¢lanek z kousku
alobalu a desetikoruny (euromince o hodnoté do 5 centl) mezi které vlozite hadfik
nebo savy papir napustény slabou kyselinou. Tfeba octem nebo stavou z citronu.
Vyvody galvanometru pfipojte pfimo k jednotlivym kovim. Mezi minci a alobalem
vznika napéti, a kdyz obvod uzaviete pres civku galvanometru, vznika proud, ktery
svym magnetickym polem vychyli magnetku.

~ Tangentova busola pouzita jako ampérmetr. V obvodu je
v sérii zafazena civka busoly, zarovic¢ka, svitiva dioda,
baterie 1,5V a digitalni ampérmetr. V daném misté p¥i
proudu 31 mA je vychylka magnetky 38°.
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Elektromagnet vytvafi magnetické pole pomoci elektrického proudu. Nepotfebuje
zadny staly magnet. Zakladem je civka s jadrem. Pokud v zavitech prochéazi proud,
uvnitf civky se vytvori magnetické pole, feromagnetické jadro se zmagnetuje a svym
magnetickym polem posili magnetické pole vytvofené proudem. Kdyz ma civka
hodné zavitd, nebo ji prochazi hodné velky proud, da se uvnitf dosahnout mnohem
silngjSiho pole, nez jakymkoli stalym magnetem. Zkuste sami vyrobit maly elektro-
magnet.

JAK NATO

Velky hiebik nebo ocelovy Sroub omotejte asi 30 zavity izolovaného vodice. Pfipojte
vyvody na plochou baterii. Kratky vodi¢ vinuti o malém odporu se chova jako zkrat.
Pokud bude baterie Cerstva, pak doda proud nékolika ampér. Civka se bude zahfi-
vat. Hfebik bude trochu zmagnetovany. K jeho konci se pfitdhne nékolik sponek,
ale moc silny magnet to neni. Tak jak ho vylepsit? Sroub jako jadro neni idealni,
ale postaci, vhodny priimér je 8mm az 10 mm a délka aspoi 8cm. Vice pozornosti
zaslouzi civka. Cim vice zavitdl bude civka mit, tim siln&jsi elektromagnet ziskate.
Dulezity je také pouzity vodi¢. Nejlepsi je médény drat s lakovou izolaci, v nouzi Ize
pouzit zvonkovy drat nebo vodi¢ z rozpleteného datového kabelu. V ném jsou &tyfi
kroucené dvoulinky, které se od sebe daji snadno oddélit. Z 1 m datového kabelu
mUZete ziskat 4 m kroucené dvoulinky a tedy 8 m vodice. Jedno vinuti miZete
vinout dvoulinkou a pak konec jednoho vodic¢e spojit se zaCatkem druhého. Tim se
obé vinuti zafadi za sebe a ziskate civku s dvojnasobnym poctem zavitd, nez jste
navinuli.

Aby elektromagnet mél co nejvétsi ucinky, je zapotfebi dosahnout maximalniho
soucinu proudu a poctu zavitd a pfi tom maximalné vyuzit moznosti vodi¢e a zdroje.
PFi navrhu Ize uvazovat takto: Jako zdroj pouZijeme plochou baterii o napéti 4,5V, ze
které Ize rozumné odebirat proud nejvyse 0,5A. Jako vodi¢ pouzijeme drat z dato-
vého kabelu. Méd’ mdlzete zatizit proudem asi 4 A na 1 mm?2. Pfi prdméru 0,45 mm
ma prarez 0,16 mm? a snese proud asi 0,6 A. Kazdych 10m ma odpor asi 1Q. Aby
vodi¢em prochazel proud 0,5A, mél by mit odpor asi 9Q. Vychazi nam délka dratu
asi 90 m. Bude-li krat$i, bude trpét baterie a vodi¢ se bude silné zahfivat. Bude-li
del8i, bude civka zbyte€né velka a silngjsi pole neziskame, protoze odpor dratu pfili§
omezi velikost proudu v civce.

« Kabel se étyfmi linkami kroucené dvoulinky

pouzitelné na vinuti civek.
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Postaci tedy asi 12m sitového kabelu, ze kterého dostanete 4 stejné dlouhé krou-
cené dvoulinky. Napojite je za sebe a mate 48 m dvoulinky (96 m vodice). Z ni
namotate civku elektromagnetu s odpovidajicim odporem. Pro vinuti musite pfipravit
pevnou kostru z papirové trubi¢ky a dvou &tvercovych &el nejlépe z preklizky nebo
tvrzeného papiru. Papirovou trubi¢ku ziskate tfeba z vnitfku roli¢ky faxového papiru.
Jednotlivé zavity dobfe utahujte, aby vinuti nebylo pfili§ volné. Pri Sifce vinuti 6 cm
bude prdimér civky asi 6 cm. Nakonec zavity proti rozvinuti zajistéte lepici paskou.
Nyni mate na civce dvé vinuti. PFi jejich sériovém spojeni je celkovy odpor okolo
10Q), pfi paralelnim asi 2,5Q. Pak bude vhodné napajet civku jen z jednoho mono-
¢lanku o napéti 1,5V.

Pokud spoijite konce vinuti a proud ptivedete k za¢atkim, civka zadné magnetické
pole nevytvori! VyzkouSejte. Proud prochazejici prvni polovinou vinuti vytvari opacné
orientované magnetické pole, nez proud, ktery se druhou &asti vinuti vraci. Magne-
tické ucinky proudu se tak vzajemné rusi. Hovofime o antiparalelnim zapojeni vinuti
civky. Nejlépe je spojit podle navrhu vinuti sériové, konec jednoho dratu k zacatku
druhého. Zbyvajici konce tvofi vyvody civky.

Vyzkousejte, jak silny je va$ elektromagnet a porovnejte s feritovymi magnety.
Prozkoumejte nejen, jakou silou pfitahuje mince, hiebiky, sponky, ..., ale také z jaké
vzdalenosti znatelné ovlivni polohu stfelky kompasu.

+. Navinuta civka elektromagnetu ze 48 m dvoulinky
ma asi 450 zavitl.

* Sestaveny elektromagnet.




+. Dily elektromagnetu

* Elektromagnet napajeny jen tuzkovou baterii na obrazku

JAK SILNEJSOU ELEKTROMAGNETY ©
JAK SILNE JSOU ELEKTROMAGNETY

Sami jste si vyzkouseli, jak silny je vas elektromagnet a zjistili jste, Ze to neni zadna
slava. ZvétSeni pfitazné sily byste mohli dosahnout nékolika cestami. ZvySenim sou-
¢inu poctu zavitl a proudu, zvétsenim plochy jadra, a hlavné vytvofenim kvalitniho
magnetického obvodu, ve kterém by se pole uzaviralo pres pfitahovany pfedmét.

JAK NATO

Doma, bez specialnich nastroji a pomucek, toho mnoho nezlepsite. Ve $kole ma
ucitel fyziky vice moznosti a mohl by pfedvést experiment s civkami z rozkladného
transformatoru. Jde viceméné o jednoduchou stavebnici umoZzniujici snadno sestavit
celou fadu experimentd s magnetickym polem civek. Bude potiebovat dvé civky
1200 z, které nasadi na jadro z mékké oceli ve tvaru U. Civky na n&j upevni a zavési
na pevny stojan volnymi konci jadra dold. Vinuti civek propoji paralelné tak, aby se
magneticka pole scitala a pfipoji ke zdroji napéti. Tim mdze byt mala tuzkova baterie
o napéti 1,5V. Kazda z civek ma odpor asi 120 a dohromady budou odebirat proud
0,25A. Maly tuzkovy A A ¢lanek vydrzi nékolik hodin. Kdyz se k poltm civky pfiblizi
treba Sroub, nebo mince, Zadna zvlast velka sila na ni neplsobi. Kouzlo je v tom, Ze
nyni je tfeba obvod uzaviit a k volnym polim elektromagnetu pfiloZit silné jadro |,
kterym se magneticky obvod v jadrech uzavie. Sila potfebna k oddéleni jader je nyni
az neuvéritelné velka a pfi uvedeném usporadani presahuje 350 N. Jedna tuzkova
baterie dodava dostatec¢né velky proud, aby magneticka sila jim vytvofena udrzela
visici zavazi o hmotnosti 35kg. A to jde jen o Skolni pokus. V technické praxi se do-
sahuje v kvalitnich obvodech mnohonasobné vétSich sil. Magneticka sila civek elek-
tromotor(l zveda tézka zavazi, rozjizdi vlaky, ale je schopna je i zvednout do vzduchu,
aby se mohly pohybovat bez dotyku s drahou.

*iv ege

nese zavazi 30 kg, ale vyviji silu mnohem vétsi, nez je
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ZVONEK

Elektricky zvonek u dvefi je vlastné jednoduchym elektrickym strojem s elektromag-
netem. Podstatou je, Ze proud do elektromagnetu pfivadime pres pohyblivy kontakt,
ktery si elektromagnet pfitahuje. Jak to funguje? Na zacatku je civka pfes kontakt pfi-
pojena ke zdroji napéti. Zacne prochazet proud, elektromagnet pfitdhne pohyblivy
kontakt. Obvod se prerusi, proud pfestane prochazet, kontakt se vrati do plvodni
polohy a obvod se opét uzavre. Tak to pokracuje v rychlém sledu za sebou. Navic
pohyblivy kontakt, kterému se fika také kotva, je spojen s pali¢kou, ktera pfi jeho
kmitavém pohybu rozezniva zvonek.

JAK NATO

Na konstrukci elektrického zvonku budete potfebovat elektromagnet, pruzny fero-
magneticky pasek a vlastni zvonek. Treba ze starého telefonu nebo od jizdniho kola.
Vlastni provedeni mize byt opravdu velmi variabilni. Jednu z moznosti vidite na ob-
razku. Jako jadro elektromagnetu je pouzit ocelovy Sroub, ktery ma vysoky zbytkovy
magnetismus. ZUstava trochu zmagnetovany, i kdyz uz civkou neprochazi proud.
Aby pohyblivy kontakt nezistal pfitaZzen k jadru, nalepte na vrchol elektromagnetu
malou distan¢ni vioZzku. Staci dvojita vrstva lepici pasky. Pro spravnou funkci je tfeba
peclivé nastavit vhodnou vzdalenost mezi pohyblivym kontaktem a koncem elektro-
magnetu i polohu kontaktu, na kterém dochazi k pferuSovani proudu.

PFi pfipojovani baterie je tfeba si dat pozor na vyvody civky. KdyZ civkou pfestane
nahle prochazet proud, na civce se indukuje pomérné velké napéti a pokud se v té
chvili budete dotykat obou vyvod civky, tak ucitite zabrnéni - malou elektrickou
ranu. Také mlzZete pozorovat preskakovani jiskricek pfi kazdém preruseni proudu
civkou. Kontakty prerusovace se budou opalovat. V praxi se tento negativni jev potla-
¢uje konstruovanim kontaktd z uslechtilych kovd, napfiklad ze slitin stfibra.

~ Sestaveny funkéni model zvonku na prkénku. VSechny
pohyblivé éasti, jejichZ polohu je nutno nastavit, jsou
upevnény pomoci matic na zavitovych ty¢ich. Snadno pak
Ize ménit jejich polohu a zkoumat, jaky bude mit vliv na
funkci pristroje.



* Civkaa magnet reproduktoru s pohyblivou civkou.

REPRODUKTOR @

REPRODUKTOR

Reproduktor je zafizeni pro pfeménu elektrického signalu na zvuk, stejné jako
vzajemné silové plsobeni civky s proudem a magnetu. Nabizi se tedy dvé prove-
deni. Na membranu pfipevnite magnet a budete na néj plisobit magnetickym polem
civky. Nebo obracené, na membranu pfipevnite civku, na kterou budete plsobit po-
lem magnetu. VyzkouSejte oboji. Jako zdroj signalu je nejlepsi pouzivat sluchatkovy
vystup z bézného radiomagnetofonu s malym vykonem. VZdy davejte pozor, aby pfi
pfipojovani civky misto sluchatek nedoSlo ke zkratu na vystupu.

JAK NATO

Nejprve jednodussi varianta s pevnou civkou. Na podlozku pfipevnéte civku od
elektromagnetu bez jadra tak, aby jeji osa byla svisle. Na horni ¢elo civky pfilepte
oboustrannou lepici paskou ¢tyfi malé kosti¢ky molitanu o velikosti asi 5mm. Na
dno kelimku od velkého jogurtu (o obsahu 500 g) nebo na vhodnou lehkou nap¥. po-
lystyrénovou desti¢ku pfilepte z vnéjsku maly RE magnet. Desti¢ku poloZte na civku
a pripojte ke zdroji signalu. Kdyz civkou bude prochazet stfidavy proud, na magnet
bude plsobit proménna sila a bude rozkmitavat pruznou desti¢ku. Ta funguje jako
membrana, rozkmitava &astice vzduchu a budete slyset slaby zvuk. Uginnost je
mnohem mens$i nez u skute¢ného reproduktoru, a tak nemuzete pocitat s velkym
vykonem.

i
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-/

Pokus Ize také udélat tak, ze k membrané pfipevnite malou civku. Tu musime namo-
tat co nejtenc¢im dratem. Vodi¢ z datového kabelu uz nevyhovuje, nebot civka musi
byt hodné lehka. Nejlepsi je pouzit tenky smaltovany médény drat o priméru asi 0,2
az 0,3 mm. Civka by méla mit aspon 50, ale |épe 100 zavit(. Jeji priimér volte podle
magnetu, ktery mate k dispozici. Navirite ji na vale€ek z papiru nebo tenkého plastu.
Prilepte ji stejné jako v pfedchozim pfipadé na dno kelimku, karton nebo jinou leh-
kou desticku. Po sestaveni pocitejte s tim, Ze magnet by mél jednim svym koncem
zasahovat do dutiny civky a pfi tom ji neprekazet v pohybu. Magnet musi byt co
nejsilngjsi, nejlépe valcovy RE magnet. Samotnou membranu je opét nutné pruzné
ulozit. Zkuste zménit usporadani pokusu a najit co nejlepsi feSeni. Membranu mu-
Zete udélat také z kuzele papiru nebo tenké polystyrénové desticky.

membrana

kmitaci civka
[ [ 1
I | < magnet

*. Model reproduktoru s pohyblivou civkou napajeny
z bézného walkmanu. Zvuk je slysitelny i pri pouziti
bézného feritového magnetu. S RE magnetem je vSak

. Rez reproduktorem
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MUZE MAGNET VYDAVAT ZVUKY?

Kdyz se magnetuje magneticka latka, jde o slozity déj, ktery neprobiha plynule.

V latce se nachazeji ohrani¢ené oblasti, domény, které se chovaji jako malé mag-
nety. Neni-li latka zmagnetovana, maji nahodnou polohu a navenek latka magnetické
pole nema. P¥i silicim vnéjSim poli se domény se stejnym smérem magnetizace
rozrlstaji a jiné naopak zmensuji a ztraci. Nové zmagnetované oblasti nerostou zcela
plynule, ale po mali¢kych skocich. Je to jako kdyz se v péné spojuji malé bublinky
ve vétsi. Tato skokova magnetizace se da snimat. Latku viozime do civky a umistime
do pozvolna se méniciho magnetického pole. Pfi kazdém skoku magnetizace jadra
se na civce indukuje impuls napéti. Kdyz ji pfipojime na mikrofonni vstup zesilovace,
budeme z reproduktoru slySet Sum a praskani. Proménné pole vytvofime pomalym
pfiblizovanim a oddalovanim magnetu od jadra civky. Tento experiment se da jesté
zjednodusit, mate-li k dispozici oby&ejny kazetovy uz nepouzivany magnetofon
starSiho typu, nejlépe laciny ,walkman®. Vyjméte z néj kazetu a podivejte se, kde se
nachazi ¢teci hlava. V ni je mali¢ka civka na magneticky mékkém jadre. Pfi prehra-
vani se hlava pfitiskne k pasku, na kterém je informace ulozena v mozaice zmagne-
tovanych oblasti. Jak se malé magnetky na pasce pohybuji v tésné blizkosti jadra
Cteci hlavi¢ky, tak jej magnetuji a na civce se indukuje napéti, které je dale zesileno
zesilovacem. Kdyz magnetofon zapneme na prehravani (bez pasky) a pomalu pfibli-
zujeme feritovy magnet ke snimaci hlavé, jadro civky se postupné magnetuje, v civce
se indukuji malé napétové impulsy, které po zesileni slysite ve sluchatkach jako Sum.

Neprovadéjte tento pokus na drahém domacim zarizeni. Paskova draha véetné
magnetofonové hlavy miize zlstat mirné zmagnetovana a pak by ji bylo nutno
odmagnetovat demagnetizacnim elektromagnetem.

* Poloha feritového magnetu pri zkoumani skokové

magnetizace magnetika. Magnet je nékolik centimetrd od
snimaci hlavy. Pfi pokusu jej pomalu pfriblizujte a vzdalujte.
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JAK VYROBIT MAGNETEM
ELEKTRICKY PROUD

Od slavného Oerstedova objevu, Ze elektrickym proudem se da vytvofit magnetické
pole, se fada védcl své doby snaZila o opak - magnetickym polem vytvorit proud.
Podafilo se to az o 11 let pozdéji Michaelu Faradayovi. Podle zakona elektromag-
netické indukce (po ném pojmenovaném) se ve vodici indukuje proud, jestlize se
vodi¢ nachazi v Easové proménném magnetickém poli. Kdyz k civce pfiblizujeme
staly magnet, méni se v ni magnetické pole a na jejich vyvodech Ize zjistit elektrické
napéti. PFi spojeni vyvodU protéka proud. Pokud magnet bude bez pohybu, mag-
netické pole v civce bude stalé a zadny proud nevznikne. Kdyz magnet budeme od
civky vzdalovat, opét se v ni bude indukovat proud, ale opaéného sméru. Na tomto
principu funguje dynamo na kole které dodava proud k napajeni zarovky reflektoru
o vykonu nékolika watt(. Velmi podobné se vyrabi proud o mnohem vétsim vykonu
v elektrarnach, kde turbina otadi silnym elektromagnetem uvnitf obrovskych civek
alternatoru. Jeden alternator v elektrarné mize vyrabét elektricky proud o vykonu
miliardy watt(.

JAK NATO

Pokud jste si vyrobili elektromagnet i tangentovou busolu, mate vSe k nasledujicimu
experimentu. Spojte vyvody civky elektromagnetu a busoly tak, aby magnetka byla
od elektromagnetu dostatecné daleko. Je nutné, aby se magnetka vychylovala mag-
netickym polem proudu a ne pohybem magnetu.

Magnetka je v klidu a ukazuje k severu. Nyni pfiblizte velky feritovy magnet k elektro-
magnetu, az se pfitdhne k jadru. Magnetka se trochu vychyli. Kdyz magnet odtrh-
neme, vychyli se na druhou stranu.

s Priblizovanim a vzdalovanim magnetu od jadra civky v ni
indukujete stfidavy proud, ktery rozkyve magnetku.
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P¥i téchto pokusech vznika jen slaby proud, ktery zarovi¢ku nerozsviti. Abyste
vyrobili vétSi proud, potfebujete generator. Sestrojit funkéni model neni jednoducha
zaleZitost a tak si miZete trochu pomoci tim, co technici za vas vyrobili. PouZijte
maly stejnosmérny motorek. Jsou vSude kolem vés a urgité jste jich nékolik vyhodili
ve starych nefunguijicich vécech. Z nefunkéni mechaniky CD ROM vymontujete nej-
méné dva, které se budou dobre tocit proudem z ploché baterie. Kazdy takovy mo-
torek je uvnitf skoro stejny. Na rotoru jsou navinuty civky z tenkého dratu, ke kterym
se privadi proud pomoci tfecich kontaktd, kartackd. Okolo rotoru je stator tvofeny
feritovym magnetem. Magnetické pole je kolmé na osu rotoru, plsobi silou na proud
ve vodicich rotoru a tim jej roztagi.

Motorky z mechanik CD ROM z PC vhodné pro
uvedené pokusy.

Generator z motorku ziskaného ze staré mechaniky CD
ROM. Prevody je nejjednodussi slozit z néjaké dostupné
stavebnice. V tomto pfipadé poslouzil stary, dobry,

léty osvédcéeny Merkur, ktery je pro podobné ucely asi
nejlepsi. Konstrukci umistéte na prkénko, bude stabilnéjsi
a neposkrabete vyénivajicimi hlavickami $roubku stail.
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Zkuste nékolik experimentd s malym motorkem.

Pripojte plochou baterii ke kontaktdm motorku jednim smérem a pak ji otocte. Pri
zméneé proudu se zméni smér otaceni. VSimnéte si, ze pfi zapnuti a vypnuti proudu
sebou motorek trochu cukne. Poprvé znatelngji v opacném sméru, nez se roztaci
rotor, podruhé méné ve sméru shodném s otaenim rotoru.

Pfipojte znova motorek k baterii, ale do série s malou zarovi¢kou 3,5V/0,2 A. Moto-
rek se toci, Zarovka sviti malo, nebo viibec ne. Zastavte prsty hfidel motorku. Proud
vzroste, zarovka se trochu rozsviti. Pustte hfidelku. Motorek se rozto¢i a Zarovka
pohasne. Pfi otaceni rotoru vznika v jeho vinuti proud, ktery ma smér opacny, nez
proud pfivadény z baterie.

Toho mizZete vyuzit k vyrobé proudu. Staci rozta¢et mechanicky hiidel motorku

a ten bude slouzit jako generator stejnosmérného proudu. Musite ale rychle tocit
hfidelkou. Pokud mate stavebnici Merkur nebo néjakou podobnou, neni sestaveni
takového zafizeni problémem. Staci sestavit pfevod do rychla a pomalym otacenim
prevodU rukou roztacet rychle hiidel motorku. Vyrobeny proud staci na rozsviceni
malé Zarovky.

Pokus s motorkem a generatorem mdzete zkombinovat. Na jedno prkénko upevnéte
dva motorky se spojenymi hfidelkami. Staci na hfidelky naviéknout kousek tésné
buzirky. K jednomu z motorkd pfipojte plochou baterii a vyvody druhého pfipojte na
malou zarovicku, postaci 2,5V/0,18 A. Dllezité je, aby ji ke sviceni stadil co nejmensi
proud. Baterie bude dodavat celému systému energii a roztacet prvni motorek. Ten
bude roztacet druhy (generator) a vyrobenym proudem rozsvitite zarovku. Kdybyste
zméfili proud a napéti na vstupu i vystupu, tak byste mohli urcit u€innost tohoto sou-
stroji. Pohybuje se okolo 40 %.

> Motorky z mechanik CD ROM z PC zapojené
jako motor - generator.
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SPOJENE REPRODUKTORY

Jednim z experimentd, ve kterém se uplatiiuji snad vSechny zakony elektromagne-
tismu, je pokus se spojenymi reproduktory.

JAK NATO

Budete potfebovat dva reproduktory ze starého televizniho ¢i rozhlasového pfi-
jimace, ¢im vétsi, tim lepsi. Malinkaté reproduktorky, pomoci kterych vase PC
vyluzuje nejriznéjsi zvuky, jsou nepouZzitelné. Vzajemné je propojite dostate¢né
dlouhym dvouvodi¢ovym vedenim. Dbejte, aby vodiCe byly dobfe pfipojeny, bez
prechodovych odpord. Nejlepsi spojeni je pajenim. Postavte reproduktory na stdl
membranou vzhdru. Na jeden z nich poloZte nékolik drobnych lehkych predméta,
napfiklad kousky polystyrenu, zapalky, kousky kfidy apod. Kdyz poklepete prstem
nebo tuzkou na volnou membranu druhého, pfedméty trochu poskoci, pfestoze po
vodicich se zadné chvéni pfenést nemohlo.

Jak cely déj probiha? Reproduktor ma pohyblivou membranu, k ni je pfilepena val-
cova civka, ktera se nachazi v silném magnetickém poli. Kdyz ji poklepem uvedeme
do pohybu, indukuje se na ni napéti a protoze civky jsou spojeny, druhou zaéne
prochazet proud, ktery ji uvede do pohybu.

Vyzkouseite také, Ze reproduktor mliZze fungovat jako mikrofon. Do vétsi krabice
dejte jeden z reproduktort a hrajici malé radio. Krabici uzaviete a dejte ji tfeba za
dvere. Z druhého reproduktoru budete pfijimac slySet, pocitejte ale s tim, ze zvuk
bude velmi slaby. M(zete také stfidavé do jednoho reproduktoru hlasité mluvit

a u druhého naslouchat.

-~ Spojené reproduktory a kousky polystyrenu.
Kdyz poklepete na pravy reproduktor, kousky polystyrenu
na levém posko¢i.



@ HRATKY S MAGNETISMEM

MAGNET A TELEVIZNI OBRAZOVKA

Magnet svym polem plsobi nejen na vodiCe s proudem, ale také na kazdou pohy-
buijici se elektricky nabitou Castici. Kdyz pfilétnou obrovskou rychlosti od Slunce
Castice ionizovaného plynu, nedopadnou pfimo na povrch nasi planety, ale krouzi
podél induk&nich ¢ar magnetického pole Zemé a do atmosféry dopadaji v oblasti
magnetickych polQ. PFi srazkach s molekulami vzduchu se jejich pohybovéa energie
méni na svétlo, kterému se Fika polarni zare.

O magnetické sile plsobici na nabité ¢astice se mizete presvédcit i doma. Po-
tfebujete stary ale funk&ni Cernobily televizor nebo monitor s klasickou vakuovou
obrazovkou. Obraz u vSech typl vakuovych obrazovek se vytvari v podstaté stejné.
Obrazovka je velka vzduchoprazdna banka. Vzadu v nejuzsi ¢asti, v tak zvaném krku,
je uloZzeno elektronové délo. Tady se uvolnuji elektrony termoemisi a vytvafi se z nich
uzoucky svazek. Ten je urychlen vysokym napétim aZ nékolika desitek tisic voltd. Na-
konec se tento svazek vychyluje magnetickym polem velkych civek nasazenych na
krku obrazovky. Urychlené elektrony dopadaji na stinitko pokryté luminoforem a zde
svou energii uvolnuji ve formé svétla. Kdyz vystavite obrazovku vnéjSimu magnetic-
kému poli, zménite drahu leticich elektron(l a obraz se zdeformuije.

Pokud se rozhodnete tento pokus provést, tak jen s ¢ernobilou obrazovkou, ni-
kdy ne s barevnou, nebot mize dojit k jejimu nevratnému poskozeni! Po experi-
mentu by jiz barvy obrazu mohly byt trvale pozménény.

Funké&nost barevné obrazovky mohou ovlivnit i tak slaba magneticka pole, jaké vy-
tvari napfiklad velky reproduktor nebo dokonce magnetické pole Zemé. Proto byvaji
vybaveny funkci ,,degauss”, slouzici k odmagnetovani stinitka obrazovky. S malymi
ruSivymi vlivy magnetického pole se i barevna obrazovka vyrovna, ale nezkousSejte to!

s Puavodni tvar obrazu bez deformujiciho pole magnetu.
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Pokud mate ¢ernobily televizor, mlzete s feritovymi magnety experiment provést
bez obav. Nepouzivejte ale silné RE magnety, protoZe pak muize dojit k nevrat-
nym zménam obrazu (rozostfeni, deformace) i u ¢ernobilé obrazovky. M(zete
totiz pozménit magnetické pole trvalych magnetl umisténych v blizkosti obrazovky,
které dolad'uji magnetické pole vychylovacich civek, aby vytvofeny obraz byl sou-
mérny a ostry.

JAK NATO

Zapnéte Cernobily televizor a opatrné pfiblizujte rlizné orientovany velky feritovy
magnet z rdznych stran ke stinitku obrazovky. Diky odchylovani elektron( leticich
proti stinitku se obraz bude posouvat a deformovat. Nedotykejte se magnetem
pfimo skla, abyste ho neposkrabali. Magnet je velmi tvrdy. Z polohy magnetu a de-
formace obrazu, ktery zplsobi magnetické pole, mizete vyvodit, Ze sila plsobici na
elektrony je kolma jak ke sméru jejich pohybu, tak ke sméru magnetickych induké-
nich ¢ar. Na obrazcich je tento experiment proveden na barevné obrazovce, aby
vynikly jak prostorové, tak barevné deformace obrazu. Pouzity magnet je kruhovy
feritovy magnet z velkého reproduktoru, ktery vytvari osové soumérné magnetické
pole. Magnetické induk&ni ¢ary vychazeji z jedné plochy a jak vnéjSkem tak vniti-
nim otvorem prochazeji ke druhé. VSimnéte si, Ze okolo magnetu je tmavy prostor
zcela bez dopadajicich elektron’ a naopak uvnitf otvoru se vytvari jasna ploska kde
elektrony nejenze nejsou odklonény, naopak jsou dovniti navedeny jako do pasti.
Takto podobné nés chrani magnetické pole Zemé pfed rychlymi nabitymi ¢asticemi
pfichazejicimi od Slunce. Podél induk&nich ¢ar se mohou pohybovat i v silném mag-
netickém poli bez problémd. Sila na né plsobi, jen kdyz jejich pohyb nesouhlasi se
smérem magnetického pole.

<~ Obraz deformovany magnetem nejprve ve vétsi vzdalenosti

od stinitka, pak kdyZ je magnet pfiloZzen tésné ke stinitku.
Okolo magnetu je tmavy prostor, kam elektrony nedopadaji,
uvnitf je jasna ploska zplisobena dopady soustfedénych
elektront.
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TAJEMSTVI VIRIVYCH PROUDU

Uz vite, Ze kdyz se méni magnetické pole ve vodi¢i, pak se v ném také indukuje
napéti, a tvofi-li vodi¢ uzavieny obvod, protéka proud. V dratu je to jasné. Proud
teCe jednim nebo druhym smérem. SloZit&jsi je to u ploSného vodi¢e. Kdyz budeme
pohybovat magnetem nad dobfe vodivou nemagnetickou deskou (hlinikovou, nebo
médénou), bude se v ni indukovat proud, ktery svym magnetickym polem bude
brzdit pohyb magnetu. Proud v desce bude plsobit na magnet a magnet zpétné na
desku. Bude ji tahnout za sebou. Pozor! Tady nejde o plisobeni magnetu na latku
jako takovou. Jde o silu mezi magnetickymi poli magnetu a proudu ve vodi¢i. Smér
proudu v takovych pfipadech Ize je jen tézko urcit, nete€e od jednoho konce vodice
ke druhému, ale v uzavienych smyckach. Proto hovofime o vifivych proudech. Vzdy
se ale indukovany proud svymi U¢inky snazi branit zméné, ktera jej vyvolava.

MAGNET NA VODIVE DESCE

K experimentu budete potfebovat RE magnet a vodivou desku. Posta&i vnéjsi dno
hlinikové panve nebo kvalitniho kuchynského hrnce z nemagnetické oceli se dnem
z masivniho hliniku. Porovnejte, jak rychle sjizdi magnet po hodné naklonéné panvi
a jak rychle sjizdi tfreba po prkénku nebo po deskach knihy. Pfed pokusem se ale
presveédcte, Ze se magnet k pouzitému kovu skute¢né ani trochu nepfitahuje.

« Plochy RE magnet vymontovany z nefunkéniho harddisku
pomalu sjizdi po vodivé podlozZce. V prvnim pfipadé
po hlinikovém dné kuchynského hrnce, ve druhém po
médéném pasu.
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MAGNET A HLINiIKOVA MINCE

Potfebujeme RE magnet, papirovou &tvrtku a hlinikovou minci, tfeba platnou ¢eskou
50 hal. Dllezité je, aby byla lehka a dobfe elektricky vodiva. Nejprve se presvéddte,
Ze pfi tésném priblizeni magnetu k minci nedojde k pfitahovani a mince je skute¢né
neferomagneticka. Minci polozte na papir, ktery drzite v jedné ruce, a magnetem

v druhé pohybujte tésné pod nim. Pfi mijeni mince a magnetu se mince pohne. Diky
pohybu magnetu se v ni indukuje proud, mince se stava elektromagnetem. Kdyz se
k ni magnet blizi, utika pfed nim, kdyz uz ji magnet minul, magnetické pole ji tahne
dal. Zdanlivé to vypadd, ze mince je magnetem pfitahovana.

MODEL INDUKENIHO MOTORU

Budete potfebovat hlinikovy kaligek, &ili duty valec se dnem. Cim silngj$i bude
plech, tim Iépe, ale i lehké nadoby z relativné tenkého plechu jsou pouzitelné. Napfi-
klad mUzete pouzit kaliSek od Cajové sviCky, plechovku od néapoje, obal od spreje,
obal konzervy apod. Pfed zapocCetim pokusu se vzdy presvedcte, Zze pouzivana
nadobka je nemagneticka! Je-li vi¢i magnetu v klidu, pak na ni magnet neplsobi
zadnou silou. Do stfedu dna nadoby zevnitf vytlacte tupym predmétem (Spejli,
vafeckou, ...) maly dllek. Pak na podlozku pfipevnéte svislou osu ze zahroceného
médéného dratu nebo $pejle. Na hrot poloZte plechovku dnem vzhdru. Zkuste, zda
se lehce otagi. Pfi roztoCeni prsty musi udélat nékolik otacek, aniz by ji tfeni zasta-
vilo. RE magnet k ni pfiblizte z boku asi na 1cm a pohybujte s nim. Pozorujte, jak
reaguje plechovka na pohyby magnetu. Roztocte plechovku pohybem magnetu,
aniz byste se ji dotkli.

«~. Hlinikova plechovka od pastiky roztacena pohybem

magnetu.
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KOLECKO ELEKTROMERU

Vifivé proudy mohou vodi¢ uvadét do pohybu i brzdit. Tak je tomu i u kolecka
klasického elektroméru. Z elektrické sité odebirame pres civky elektroméru stfidavy
proud, ktery kole€ko roztaci. Na druhou stranu je tfeba koleCko brzdit a to tim vic,
¢im rychleji se otaci. O to se staraji vifivé proudy buzené stalym magnetem. Jak se
brzdéni provadi, si vyzkouSejte.

Budeme potfebovat lehké hlinikové kolecko, které se otaci takika bez tfeni. To
kupodivu neni az tak problém. Budete potfebovat pouzité vicko typu ,,Omnia“ od
sklenice na zavarovani. Je dllezité, aby skute¢né bylo pouzité! Takové vicko je jiz
plsobenim atmosférického tlaku prohnuté. Nové vicko je zcela rovné a pro experi-
ment nevhodné. Z vicka vystiihnete kotoucek o priiméru asi 7 cm a stfed promack-
nete hrotem tuzky, aby se na vypouklé strané objevil maly vystupek. Bude slouzit
jako osiCka, na které se vicko otaci. Polozte kotoucek na tenkou plastovou podlozku
nebo jesté Iépe na tenké sklo. Roztocte ho prsty a zmérte si dobu, za kterou se
zastavi ttenim o podlozku. Mélo by se otacet dostate¢né dlouho, nejméné 10 az 20s.
Kolec¢ko roztolte a pfiblizte shora RE magnet. Ota€eni prakticky okamzité ustane.
Vifivé proudy kole€ko zastavily. Naopak, kdyz budete pohybovat magnetem, kole¢ko
ho bude sledovat.

Bez jakychkoli Uprav Ize libovolné hlinikové vicko rozta€et pohybem magnetu na
hladiné vody. Vyzkouseijte si to. Stejné mUzete na vodé roztodit i velkou hlinikovou
panev. Pro pokusy je vhodna takova, ktera méa odnimatelné drzadlo.

~ Hlinikové vicko ze zavarovaci sklenice roztaéené magnetem
na hladiné vody.

* Hlinikové kole&ko z viéka na zavarovaci sklenici roztaéené
magnetem na sklenéné desticce.
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Experimenty popsané v této kniZzce rozhodné nepokryvaji vSechny oblasti magne-
tismu a jsou jen stru¢nym vybérem z téch nejjednodussich. Na internetu nebo v dal-
Sich publikacich najdete mnohé jiné a mozna i zajimavéjsi. Pfesto véfim, ze jste si
nékteré z uvedenych vyzkouseli a Ze se fada z vas, ¢tenarl této knizecky, inspirovala
k provadéni dalsich experimentd.
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