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Dnesni béZné vyrobky ve fyzikalnich experimentech

JOSEF PAVEL
Gymnazium Christiana Dopplera v Praze

Abstrakt

V piispévku jsou popsany nékteré experimenty s neodymovymi magnety, Fresnelo-
vou ¢ockou a Stitkem pro elektronickou ochranu zbozi.
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Neodymové magnety

Magnety zasila fada ¢eskych dodavateld, daji se ziskat rozebranim nefunkénich poci-
tadl (napt. z pevnych diskd) nebo koupit v &inskych obchodech v CR (knoflikovy
magnet praiméru 25 mm za 25 K¢&). Silné pole umozni efekty, které by s feritovymi
magnety zanikly [1].

Faradayovy vahy

Faradayovy véhy je dodnes uzivand metoda k méfeni permeability latek. Je zaloZzena
na tom, ze latky s relativni permeabilitou vétsi nez 1 jsou pfitahovany ve sméru ros-
touciho pole, tedy k magnetu, a latky diamagnetické jsou naopak odpuzovany. Hodi
se na jednoduchou laboratorni tlohu, kdy si studenti vahy rychle sestavi sami. Ve [2]
jsou popsany jednoduché torzni vahy vytvotrené nasledovné: na koncich $pejle, ktera
je uprostied své délky zaveésena na niti, jsou pfipevnény misky se zkoumanymi vzor-
ky. Misky jsou vyvazené tak, aby Spejle slouzici jako vahadlo byla ve vodorovné po-
loze. Pokud ke vzorkiim pfiblizime ze strany magnet, za¢ne se vahadlo otacet ve
vodorovné roving. Jde tedy o jednoduché torzni vahy. Pro konstrukci doporucuji
z vlastni zkuSenosti:

1. Spejli nezavésovat na obycejnou nit), jejiz vlakna jsou spfedena, ale na nit’ na Cis-
téni zubd. Na ni se $pejle ustali v rovnovazné poloze a samovolné se nestaci.

2. Neni nutné konstruovat skutecné misky a zavéSovat je na Spejli. Jejich konstrukce
je pracna a pro svij velky rozmér €ini vahy velmi citlivymi na proudéni vzduchu.
Zkoumané vzorky jednoduse pfipevnime ptimo na Spejli. Osvédcilo se ptichyceni
malych vzorkil (do 1 cm®) vmacknutim do péasku alobalu obtogeného kolem $pejle.
Oba vzorky pak mutizeme snadno posouvat po $pejli a dosdhnout vyvazeni $pejle
i v piipadé, kdy se hmotnost vzorkll podstatné 1isi (obr. 1). Vzorky musi mit podstat-
né vyssi hmotnost, nez je hmotnost upeviiovaciho alobalu, aby bylo mozné zanedbat
magnetickou silu na alobalu.

Piekvapive silny efekt odpuzovani je vidét na vzorcich obsahujicich velké mnozstvi
vody (kousky ovoce, zeleniny) a na samotné kuchyniské soli. Kreslifské uhly se pro
obsah diamagnetického uhliku rovnéz vyrazné odpuzuji od magnetu, ackoliv vzorky
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tuhy a lisovanych uhlikd se naopak k magnetu pfitahuji. Jejich pfitahovani je zptso-
beno znecisténim feromagnetickymi ¢asticemi.

Prohnuti vodni hladiny

Efekt je patrny na odlesku na hladiné, kdyz je tésné¢ nad magnetem mald vrstva
(1 mm) vody (obr. 2 — odlesk prosviceného struhadla, nad magnetem zdeformovany).
Jako nadoba je vhodné tenkosténné plastové vicko se zaCernénym dnem (napf. pole-
pené Cernou izolacni paskou). Je nutné snizit povrchové napéti vody kapkou sapona-
tu.

Na provedeni snazsi je pokus, kdy na hladiné (hluboké) vody plave malé téleso, tieba
povrchovym napétim. Vzdy se bude ,,pfitahovat™ k magnetu, se kterym se piiblizime
shora, a to i v ptipadé diamagnetického materialu. Neni to plisobenim magnetu na
téleso, ale protoze téleso sjizdi do doliku v prohnuté hlading.

Méieni magnetické indukce

Méfeni lze provést i pro vetsi feritové magnety: pomoci podlozek vytvofime mezi
dvéma magnety mezeru 2 az 3 mm, kde budeme piredpokladat homogenni pole. Do
mezery vlozime rovny tenky vodi¢ (hodi se pasek z desky pro vyrobu plosnych spoju,
nebo jen rovny drat). Podle ucebnicového postupu bychom méli méfit silu, kterou
pole pisobi na vodi¢, kdyz jim tece elektricky proud. Misto toho budeme vodi¢ drzet
pevné v ruce a méfit reakci sily — silu ptisobici na magnet. To provedeme tak, ze
magnet polozime na digitalni vahu. Vodi¢ musi sméfovat vodorovné, kolmo na mag-
netickou indukci, ktera musi sméfovat rovnéz vodorovné. Zmeéna tdaje vahy vlivem
magnetické sily od proudu 1 A je fadové 1 g. Je snadné si ocekavany vysledek pie-
dem spocitat z délky vodice v mezefe, vyjdeme-li z odhadu, Ze v mezefe mezi neo-
dymovymi magnety je pole asi 0,5 T.
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Obr 1. Faradayovy Obr 2. Odlesk otvori Obr 3. Krabice s
vahy dva nestejné tézké struhadla Fresnelovou ¢ockou
vzorky v pasku alobalu zdeformovany nad

magnetem
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Fresnelova ¢o¢ka

Plastova cocka se da snadno objednat nebo ziskat rozebranim starého zpétného pro-
jektoru. Ma vétsi rozmér, nez je vzdalenost oci ¢loveka, a proto pti pohledu na sku-
te¢ny obraz ptedmétu dochazi vlivem stereoskopického vidéni k silné iluzi, ze vidime
objekt vznasejici se ve vzduchu. Klam se zdirazni, kdyZ budeme zobrazovat asi
10 cm velky prfedmét siln€ osvétleny na cerném pozadi a usporadanim nutit k pohledu
ve sméru optické osy. Na obr. 3 je krabice s Fresnelovou ¢ockou, v pfedni sténé velky
otvor na pozorovani (neni na fotografii vidét), predmét musi byt v uzaviené krabici
nasvicen napt. LED svitilnou. Vhodné je optické zvétseni blizké 1. Pii predvadéni je
vhodné studentiim zdiraznit, Ze pozoruji skute¢ny obraz, ktery vznikd na opacné
stran¢ Cocky, nez je pfedmét (a je proto prevraceny). Bylo by mozné zachytit jej na
matnici v misté, kde jej pozorujeme. Iluze objektu pred krabici svadi studenty ozna-
covat tento obraz za zdanlivy.

Elektronicka ochrana zboZi

Nejlevnéjsi pouzivana ochrana vyrobku proti kradezi v obchodnich domech je pouhy
LC obvod zplosné civky, ktery, kdyz jej vybudime elektromagnetickym pulzem,
kmitd na frekvenci piiblizné¢ 10 MHz. Tyto kmity miZe zachytit detekéni bezpec-
nostni rdm v obchodé€. Pokud mame pamétovy osciloskop, mizeme funkci snadno
predvést: snimani zajistime smyckou nakratko na sond¢ osciloskopu volné piiloZzenou
k obvodu a elektromagneticky pulz vytvotime tak, Ze v blizkosti zkratujeme vyvody
kondenzatoru 15 nF nabitého z ploché baterie (obr. 4). Protoze zkratovani vyvoda
dotekem neni piesné reprodukovatelné, je vhodné pro optimalni vysledek pulz 2 —
3krat zopakovat. K tomu je vyhodné kondenzator piipojit trvale k baterii pies odpor
1 kQ a dotykat se jeho vyvody o sebe. Nabijeni kondenzatoru mezi pulzy prob¢hne
ptes odpor. Zachycené oscilace jsou na obr. 5.
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Obr. 4 LC obvod, vlevo sonda Obr. 5. Oscilace zachycené sondou
osciloskopu, vpravo kondenzator osciloskopu
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