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Dnešní b žné výrobky ve fyzikálních experimentech 

JOSEF PAVEL 
Gymnázium Christiana Dopplera v Praze 

Abstrakt 

V p ísp vku jsou popsány n které experimenty s neodymovými magnety, Fresnelo-
vou o kou a štítkem pro elektronickou ochranu zboží. 
Klí ová slova: Fresnelova o ka, kmitání, magnetické pole, oscilátor, torzní váhy. 

Neodymové magnety 

Magnety zasílá ada eských dodavatel , dají se získat rozebráním nefunk ních po í-
ta  (nap . z pevných disk ) nebo koupit v ínských obchodech v R (knoflíkový 
magnet pr m ru 25 mm za 25 K ). Silné pole umožní efekty, které by s feritovými 
magnety zanikly [1]. 

Faradayovy váhy 

Faradayovy váhy je dodnes užívaná metoda k m ení permeability látek. Je založena 
na tom, že látky s relativní permeabilitou v tší než 1 jsou p itahovány ve sm ru ros-
toucího pole, tedy k magnetu, a látky diamagnetické jsou naopak odpuzovány. Hodí 
se na jednoduchou laboratorní úlohu, kdy si studenti váhy rychle sestaví sami. Ve [2] 
jsou popsány jednoduché torzní váhy vytvo ené následovn : na koncích špejle, která 
je uprost ed své délky zav šena na niti, jsou p ipevn ny misky se zkoumanými vzor-
ky. Misky jsou vyvážené tak, aby špejle sloužící jako vahadlo byla ve vodorovné po-
loze. Pokud ke vzork m p iblížíme ze strany magnet, za ne se vahadlo otá et ve 
vodorovné rovin . Jde tedy o jednoduché torzní váhy. Pro konstrukci doporu uji 
z vlastní zkušenosti: 
1. Špejli nezav šovat na oby ejnou ni , jejíž vlákna jsou sp edena, ale na ni  na iš-
t ní zub . Na ní se špejle ustálí v rovnovážné poloze a samovoln  se nestá í. 
2. Není nutné konstruovat skute né misky a zav šovat je na špejli. Jejich konstrukce 
je pracná a pro sv j velký rozm r iní váhy velmi citlivými na proud ní vzduchu. 
Zkoumané vzorky jednoduše p ipevníme p ímo na špejli. Osv d ilo se p ichycení 
malých vzork  (do 1 cm3) vmá knutím do pásku alobalu obto eného kolem špejle. 
Oba vzorky pak m žeme snadno posouvat po špejli a dosáhnout vyvážení špejle 
i v p ípad , kdy se hmotnost vzork  podstatn  liší (obr. 1). Vzorky musí mít podstat-
n  vyšší hmotnost, než je hmotnost upev ovacího alobalu, aby bylo možné zanedbat 
magnetickou sílu na alobalu. 
P ekvapiv  silný efekt odpuzování je vid t na vzorcích obsahujících velké množství 
vody (kousky ovoce, zeleniny) a na samotné kuchy ské soli. Kreslí ské uhly se pro 
obsah diamagnetického uhlíku rovn ž výrazn  odpuzují od magnetu, a koliv vzorky 
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tuhy a lisovaných uhlík  se naopak k magnetu p itahují. Jejich p itahování je zp so-
beno zne išt ním feromagnetickými ásticemi. 

Prohnutí vodní hladiny 

Efekt je patrný na odlesku na hladin , když je t sn  nad magnetem malá vrstva 
(1 mm) vody (obr. 2 – odlesk prosvíceného struhadla, nad magnetem zdeformovaný). 
Jako nádoba je vhodné tenkost nné plastové ví ko se za ern ným dnem (nap . pole-
pené ernou izola ní páskou). Je nutné snížit povrchové nap tí vody kapkou saponá-
tu. 
Na provedení snazší je pokus, kdy na hladin  (hluboké) vody plave malé t leso, t eba 
povrchovým nap tím. Vždy se bude „p itahovat“ k magnetu, se kterým se p iblížíme 
shora, a to i v p ípad  diamagnetického materiálu. Není to p sobením magnetu na 
t leso, ale protože t leso sjíždí do dolíku v prohnuté hladin . 

M ení magnetické indukce 

M ení lze provést i pro v tší feritové magnety: pomocí podložek vytvo íme mezi 
dv ma magnety mezeru 2 až 3 mm, kde budeme p edpokládat homogenní pole. Do 
mezery vložíme rovný tenký vodi  (hodí se pásek z desky pro výrobu plošných spoj , 
nebo jen rovný drát). Podle u ebnicového postupu bychom m li m it sílu, kterou 
pole p sobí na vodi , když jím te e elektrický proud. Místo toho budeme vodi  držet 
pevn  v ruce a m it reakci síly – sílu p sobící na magnet. To provedeme tak, že 
magnet položíme na digitální váhu. Vodi  musí sm ovat vodorovn , kolmo na mag-
netickou indukci, která musí sm ovat rovn ž vodorovn . Zm na údaje váhy vlivem 
magnetické síly od proudu 1 A je ádov  1 g. Je snadné si o ekávaný výsledek p e-
dem spo ítat z délky vodi e v meze e, vyjdeme-li z odhadu, že v meze e mezi neo-
dymovými magnety je pole asi 0,5 T. 

 

Obr 1. Faradayovy 
váhy dva nestejn  t žké 
vzorky v pásku alobalu 

 

Obr 2. Odlesk otvor  
struhadla 

zdeformovaný nad 
magnetem 

 

Obr 3. Krabice s 
Fresnelovou o kou
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Fresnelova o ka 

Plastová o ka se dá snadno objednat nebo získat rozebráním starého zp tného pro-
jektoru. Má v tší rozm r, než je vzdálenost o í lov ka, a proto p i pohledu na sku-
te ný obraz p edm tu dochází vlivem stereoskopického vid ní k silné iluzi, že vidíme 
objekt vznášející se ve vzduchu. Klam se zd razní, když budeme zobrazovat asi 
10 cm velký p edm t siln  osv tlený na erném pozadí a uspo ádáním nutit k pohledu 
ve sm ru optické osy. Na obr. 3 je krabice s Fresnelovou o kou, v p ední st n  velký 
otvor na pozorování (není na fotografii vid t), p edm t musí být v uzav ené krabici 
nasvícen nap . LED svítilnou. Vhodné je optické zv tšení blízké 1. P i p edvád ní je 
vhodné student m zd raznit, že pozorují skute ný obraz, který vzniká na opa né 
stran  o ky, než je p edm t (a je proto p evrácený). Bylo by možné zachytit jej na 
matnici v míst , kde jej pozorujeme. Iluze objektu p ed krabicí svádí studenty ozna-
ovat tento obraz za zdánlivý. 

Elektronická ochrana zboží 

Nejlevn jší používaná ochrana výrobk  proti krádeži v obchodních domech je pouhý 
LC obvod z plošné cívky, který, když jej vybudíme elektromagnetickým pulzem, 
kmitá na frekvenci p ibližn  10 MHz. Tyto kmity m že zachytit detek ní bezpe -
nostní rám v obchod . Pokud máme pam ový osciloskop, m žeme funkci snadno 
p edvést: snímání zajistíme smy kou nakrátko na sond  osciloskopu voln  p iloženou 
k obvodu a elektromagnetický pulz vytvo íme tak, že v blízkosti zkratujeme vývody 
kondenzátoru 15 nF nabitého z ploché baterie (obr. 4). Protože zkratování vývod  
dotekem není p esn  reprodukovatelné, je vhodné pro optimální výsledek pulz 2 – 
3krát zopakovat. K tomu je výhodné kondenzátor p ipojit trvale k baterii p es odpor 
1 k  a dotýkat se jeho vývody o sebe. Nabíjení kondenzátoru mezi pulzy prob hne 
p es odpor. Zachycené oscilace jsou na obr. 5. 

 

Obr. 4 LC obvod, vlevo sonda 
osciloskopu, vpravo kondenzátor 

 

Obr. 5. Oscilace zachycené sondou 
osciloskopu 
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