Magneticke pole

1) Magnetické pole permanentnich magneti

Ruzné zplUsoby demonstrace magnetického pole permanentnich magnetu

Experiment ukazuje rlizné moznosti zobrazeni magnetickych indukénich ¢ar permanentnich magnetd
a to, Ze magnety mohou mit rlizny pocet poll.

Pomticky

permanentni magnety rliznych tvar(i a typl, ocelové piliny, papir, magnetka, magneticka kapalina,
magnetickd detekéni folie, Zelezné piliny v oleji, pfipadné modelina

Pf¥iprava a provedeni
Postupné demonstrujte magnetické pole permanentnich magnetd rlznymi zpUsoby:
1) Pomoci ocelovych pilin

Na magnet, jehoZ pole chceme zobrazit, poloZime papir a na néj fidce nasypeme ocelové piliny.
V pfipadé potieby na papir mirné poklepeme. Piliny se zobrazi do fetizk(, které modeluji priblizny
prabéh indukcnich car. Postupné demonstrujeme magnetické pole ty¢ového magnetu, pole mezi pély
dvou tycovych magnetl pfivracenych ksobé souhlasnymi a pak nesouhlasnymi pdly, pole
podkovovitého magnetu, pole rGzného usporadani nékolika tyéovych magnetl (pokud magnety
nedrzi na misté, Ize je ke stolu ,pfilepit” pomoci modeliny).

Pomoci nadoby s olejem, ve které jsou Zelezné piliny, ukazte, jak vypadd magnetické pole v prostoru.
2) Pomoci magnetky

Magnetku umistujeme do rlznych mist pobliz permanentniho magnetu a pozorujeme jeji natoceni.
3) Pomoci magnetické kapaliny

Magneticka kapalina (ferrofluid) je tekuta suspenze magnetickych nanocastic v oleji. Z tohoto divodu
ji Ize pouzit k podobnym ucellim jako ocelové piliny.

Nalijte trosku ferrofluidu do misky, zespodu pfiblizte magnet a pozorujte zobrazeny tvar.

POZOR! Ferrofluid je kapalina, se kterou je tfeba zachazet svelkou opatrnosti! Magnet
pfibliZujeme zasadné tak, aby mezi nim a magnetickou kapalinou bylo sklo (zespoda), pfi pfiblizeni
seshora hrozi pfitazeni kapaliny k magnetu. Stejné tak pfibliZujeme vidy jen jeden magnet, pokud
se u ferrofluidu dva cvaknou dohromady, hrozi vysttiknuti kapaliny. Vzhledem k tomu, Ze ferrofluid
je kapalina na olejové bazi, velmi Spini a Spatné se Cisti!



4) Pomoci magnetické detekéni folie

Folie obsahuje castecky niklu v rosolovité suspenzi. Vzhledem ktomu félie ztmavne, pokud
magnetické pole prochazi kolmo k félii a zesvétla, pokud prochazi rovnobézné s folii.

Pokud pod félii umistime permanentni magnety rlznych tvar(i a usporadani, folie zviditelni
magnetické pole.

Zaveér
Magnetické indukcni €ary jsou uzaviené orientované krivky — vné magnet( sméruji od severniho pélu

k jiznimu, uvnitf magnetu se uzaviraji.

Ocelové piliny se usporadaji do tvaru podle pribéhu magnetickych indukénich ¢ar, magnetka se
natoci ve sméru magnetickych indukénich ¢ar — jeji severni konec ukazuje k jiznimu pélu magnetu.
Ferrofluid je pfitahovan k pdélim magnetu, proto ukdze smér magnetickych indukénich car
vychdazejicich z péll. Magneticka detekcni félie zméni odstin podle toho, zda v daném misté prochazi
magnetické indukéni ¢ary kolmo na félii nebo rovnobéziné s ni.

Poznamky

Pti préci se Zaky je tfeba dbat na to, aby mezi pilinami a magnetem byla podlozka (obvykle papir).
Pokud je nasypeme pfimo na magnet, bude se od pilin velmi Spatné distit.

Zakim  l1ze  ukdzat i magnety spodivné uspofadanymi pdly - viz  video
https://www.youtube.com/watch?v=IANBoybVApQ

Magnetické pole Zemé

Experiment umoznuje zjistit velikost a smér magnetické indukce zemského magnetického pole.
Pomticky

teslametr, LabQuest

Pf¥iprava a provedeni

Pfipojte teslametr k LabQuestu a pfepnéte teslametr na mensi rozsah.

Ve vodorovné roviné otacejte teslametrem a najdéte smér, ve kterém ma magnetickd indukce
maximum a minimum. Tim jsme urcili smér k severnimu a jiznimu magnetickému pdlu. Poté otacejte
teslametrem ve svislé roviné ve sméru sever jih a najdéte uhel, ve kterém je mag. indukce maximalni.

Zaveér

Velikost magnetické indukce zemského magnetického pole je pfiblizné 0,05 mT. Magneticka indukce
nema smér rovnobézny s povrchem zemé, ale svira s nim v nasich zemépisnych sitkach uhel pfiblizné
60°.


https://www.youtube.com/watch?v=IANBoybVApQ

Poznamky

Experiment je v mistnosti vhodné délat na volném prostoru dal od kovovych predmét(. Pro presnéjsi
kvantitativni méreni by bylo tfeba ho délat venku na volném prostranstvi (napf. na louce).

Sondu magnetického pole ma vétsina mobilnich telefonl, misto teslametru tak lze pouZit aplikaci
v mobilu.

Rozsitujici informace

Uhel, ktery svira vektor magnetické indukce s povrchem Zemé, se nazyva inklinace, Ghlovy rozdil mezi
smérem k zemépisnému a magnetickému pdlu se nazyva deklinace. Sou¢asnd magnetickad deklinace
je v Praze asi 3,5° vychodné.

Magnetickou inklinaci a deklinaci v konkrétnim misté lze zjistit napf. pomoci kalkulacky magnetického
pole: https://www.ngdc.noaa.gov/geomag-web/#igrfwmm.

Model kompasu

Experiment velmi jednodu$e demonstruje princip kompasu. Lze ho zatadit do vyuky uzZ v Sesté tride,
kde zakim pomzZe pochopit, jak kompas funguje.

Pomticky
kompas/buzola, jehla, magnet, miska s vodou, kousek polystyrenu
Pf¥iprava a provedeni

Jehlu zmagnetizujeme (nékolikrat pres ni pfejedeme magnetem vidy ve stejném smeéru), poté ji
poloZime na kousek polystyrenu do misky s vodou tak, aby se mohla volné otacet. Jestlize nejsou
v blizkosti Zddné magnety, jehla se natoci v severojiznim sméru.

Zavér
Zmagnetizovana jehla se natoci severojiznim smérem stejné jako strelka kompasu.
Pozndamka

Pro experiment je vhodnéjsi vétsi miska, aby se ,lodicka” s jehlou nechytala ke sténé.

Princip magnetického zaznamu
Experiment ukazuje princip magnetického zaznamu napf. na magnetofonovych kazetach.
Pomticky

Pasmo, magnet, teslametr, LabQuest


https://www.ngdc.noaa.gov/geomag-web/#igrfwmm

Pf¥iprava a provedeni

Jako magnetickd paska bude slouZit kovové méfici pasmo. Teslametr pripojime k LabQuestu a
nejdfive zkontrolujeme, zda je pasmo ,odmagnetované” — prejedeme po ném teslametrem a
pozorujeme, zda teslametr neméri vyraznou vychylku. V pfipadé potreby pasmo po celé pouzité
délce rovnomérné prejedeme magnetem, ¢imz ho ,odmagnetujeme”.

Poté na pasmo umistime ,magneticky zaznam“ — na nékolika mistech se seshora dotkneme pasma
(kolmo k jeho délce) magnetem (Ize pouZit jen jeden pdl magnetu nebo se pfibliZzovat stfidavé obéma
poly,...). Jestlize ted prejedeme po pasmu teslametrem, budeme v grafu registrovat vyrazné vychylky
magnetického pole.

Zavér
Pti dotyku magnetu doslo k trvalému zmagnetovani pdsma, coz lze registrovat pomoci teslametru.
Poznamka

Ke cteni magnetického zdznamu se obvykle pouZiva ,Cteci hlava” — civka, ve které se pfi pohybu
zmagnetovaného pdasku indukuje elektricky proud.

2) Magnetické vlastnosti latek

Demonstrace vlastnosti diamagnetickych a paramagnetickych latek

Cilem experimentu je ukdzat chovani diamagnetickych a paramagnetickych latek v pfitomnosti
magnetu.

Pomticky

vzorek bismutu a chromu, neodymovy magnet, vahy s citlivosti alespor 0,01
g, nemagneticky stojanek @

Pf¥iprava a provedeni

Umistime vzorek bismutu na stojanek zkelimkd a vahy vynulujeme.
K bismutu pfibliZujeme shora neodymovy magnet, pozorujeme vychylku na
vahach. Totéz zopakujeme se vzorkem chromu.

Zavér a vysvétleni

Bismut je diamagneticka latka, tzn. jejim vloZenim do vnéjsiho magnetického
pole dojde k zeslabeni mag. pole uvnitf vzorku. V dlsledku toho se vzorek od
magnetu odpuzuje. Naopak chrom je paramagnetickd latka, ve vnéjsim
magnetickém poli proto dojde kjeho zesileni uvnitf vzorku; ten se tak
k magnetu pfitahuje.




Proto, pokud pfiblizime magnet seshora ke vzorku bismutu, na vahach namérime kladnou vychylku
odpovidajici odpudivé sile mezi magnetem a vzorkem bismutu. Naopak naméfena vychylka mezi
magnetem a vzorkem chromu bude zaporn3, sila je tedy pfitazliva.

Namérena sila je velmi mald, pohybuje se v fadech jednotek mN pro vzorky o hmotnosti nékolika
desitek gram.

Poznamky

Magnet by mohl ovlivnit elektroniku vah. Z tohoto divodu jsou vzorky umistény na stojanek, aby byl
magnet od vah dostatecné daleko.

Vahy v experimentu slouzi k méfeni pfitazlivé/odpudivé sily mezi magnetem a vzorkem kovu. Pokud
vahy nezobrazuji zapornou vychylku, nenulujte vahy na pocatku experimentu, ale mérte rozdil
hodnot na zacatku a po pfiblizeni magnetu.

Vzhledem k tomu, Ze sila mezi magnetem a vzorkem kovu je velmi mald, je vhodné pouzit silny
magnet a pfiblizit ho ke vzorku blizko.

Mezi diamagnetické |atky patfi také napftiklad grafit, voda, méd, zlato a dalsi. Mezi paramagnetické
latky patii také modra skalice, hlinik, platina a dalsi. Pro
experiment byl vybran bismut a chrom proto, Ze z dostupnych
latek je u nich jev nejlépe méfitelny (maji vysokou hodnotu
permeability).

Varianta experimentu

Jind varianta demonstrace chovani diamagnetickych a
paramagnetickych latek je vidét na obrazku. Ve dvou
zkumavkach povésenych na torznim zavésu jsou umistény

vzorky latek — napf. voda a modra skalice. Pokud ke vzorku
pfibliZime silny magnet, bude se zavés natacet. Experiment je vSak velmi citlivy na proudéni vzduchu
a presné vyvazeni.

Diamagneticka levitace

Experiment demonstruje odpuzovani diamagnetickych latek z vnéjsiho magnetického pole.
Pomticky

Ctverec z magnetd, desticka z pyrolytického grafitu, Zlabek z magnet(, tuha z mikrotuzky
Pfiprava a provedeni

Pokud umistime desticku z pyrolytického grafitu nad c¢tverec z magnetl, dojde k odpuzovani
diamagnetického grafitu od magnetl — desticka bude levitovat. Ke stejnému efektu dojde, pokud
umistime tuhu z mikrotuzky do Zlabku z magnetd.



Zaveér

Diamagnetické latky se ve vnéjsSim magnetickém poli odpuzuji od zdroje mag. pole. Tato odpudiva sila
mUizZe zplsobit, Ze se dostatecné lehky predmét z diamagnetického materidlu bude vznaset nad
magnety.

Poznamka

Pro experiment s levitaci tuhy ve Zlabku z magnetl je tfeba vybrat vhodné tuhy — v grafitu byvaji
pfimichany feromagnetické primési, takové tuhy se k magnetim pfitahuji. Podrobnosti tykajici se
vhodné velikosti magnetl a typu tuhy jsou uvedeny ve Shirce fyzikalnich pokusu.

Curieova teplota feromagnetik

Prekroci-li pfi zahtivani feromagnetické latky jeji teplota charakteristickou hodnotu, stane se tato
latka paramagnetickou. Pro kazdé feromagnetikum je tato tzv. Curieova teplota feromagnetika jina.
Pti chladnuti prejde latka pfi této teploté zpét do feromagnetického stavu. Vétsina feromagnetickych
latek ma Curieovu teplotu pomérné vysokou — pro nikl je Curieova teplota pfiblizné 360 °C, pro
Zelezo 770 °C, pro kobalt 1121 °C. Vtomto usporadani ale vyuzijeme k demonstraci prvek
gadolinium, ktery ma Curieovu teplotu okolo 20 °C.

Pomticky

vzorek gadolinia, nddoba s horkou vodou, nadoba se studenou vodou a ledem, pinzeta, maly feritovy
magnet

Pfiprava a provedeni

Vzorek gadolinia vloZime do nadoby se studenou vodou a ledem, nechame ho ochladit. Poté ho
otfeme a demonstrujeme, Ze se k nému permanentni magnet pfitahuje.

Déle ho vlozime do nadoby s horkou vodou a po prohfati demonstrujeme, Ze se k nému feritovy
magnet viditelné nepfitahuje. Pokud vzorek gadolinia vloZime zpét do studené vody, stane se opét
feromagnetickym.



Zaveér

Pfi zahfivani prekroci vzorek gadolinia svou Curieovu teplotu a tim pfejde do paramagnetického
stavu. Pokud ho opét ochladime, stane se znovu feromagnetickym.

Poznamka

ProtoZe se gadolinium v horké vodé dostatecné neprohfeje, je vhodné testovat pfitahovani magnetu
s malym feritovym magnetem (je to na ném Iépe pozorovatelné nez napf. silnéjSim neodymovym, ke
kterému se gadolinium muzZe i po chvili v horké vodé jesté pfitahnout).

Varianty

Experiment lze provést i s ocelovym dratem, ktery budeme zahfivat plynovym kahanem. Dratek
povésime na stojan a z boku umistime magnet tak, aby byl dratek Sikmo vychylen a pfitom se
magnetu nedotykal. Pokud dratek prekroci Curieovu teplotu, pfestane se pfitahovat k magnetu a
vrati se do svislé polohy. Experiment v tomto uspofadani je nachylny na pfesné umisténi magnetu a
dosaZeni dostatec¢né teploty dratku.

PouZit lze i napf. niklovou minci, kterd se za studena pfitdhne, po zahrati plynovym hotdkem uz se
k magnetu nepfitdhne.

3) Magnetické pole okolo vodice s proudem

Oersteduiv pokus

Experiment demonstruje, Ze okolo vodiée s proudem je magnetické pole.
Pomticky

zdroj ss napéti, magnetka, dvé Holtzovy svorky, spojovaci vodice
Pf¥iprava a provedeni

Vodorovny pfimy vodi¢ upneme do Holtzovych svorek a zapojime ke zdroji napéti. Pfimy vodic¢
orientujeme rovnobézné s magnetkou. Magnetku umistime pfiblizné 1 cm pod vodic.




Kratce sepneme obvod a pozorujeme, Ze se magnetka vychylila ze svého plvodniho sméru. Poté
zménime smér proudu ve vodici (polaritu zdroje) a pozorujeme, Ze se magnetka vychylila na opacnou
stranu.

TotéZz provedeme s magnetkou umisténou nad vodi¢em. Ve vSech pripadech pouzijeme k ovéreni
sméru magnetickych indukcnich ¢ar Ampérovo pravidlo pravé ruky.

Varianta

Experiment Ize provést i s plochou baterii, ke které pfipojime vodi¢ na kratkou chvili do zkratu. Pokud
vodi¢ umistime svisle, Ize pomoci magnetky ukazat indukéni ¢ary okolo celého vodice (ne pouze nad
nim a pod nim).

Zavér

Z experimentu vyplyva, Ze v okoli pfimého vodice s proudem je magnetické pole — magnetka se
vychylila. Pro smér vychylovani magnetky plati Ampérovo pravidlo pravé ruky: PfiloZime-li pravou
ruku na vodi¢ tak, aby palec ukazoval smér proudu, potom odchylené prsty ukazuji smér
magnetickych indukcnich car.

Magnetické pole kabell

Experiment ukazuje, Ze magnetické pole vznikd i okolo napajecich vodicl béznych spotrebica.
K detekci magnetického pole je vyuzit teslametr.

Pomticky
Rychlovarnd konvice, teslametr, LabQuest
Pf¥iprava a provedeni

Teslametr pripojime k LabQuestu, nastavime dobu méfeni na 0,1 s a vzorkovaci frekvenci na 10 000
méreni za sekundu. Pfepina¢ na teslametru nastavime na 0,3 mT. Do rychlovarné konvice nalijeme
vodu, pfipojime ji do zasuvky a zapneme. K napajecimu kabelu pfiblizime teslametr kolmo k vodici a
pustime méreni. Z grafu je vidét, Ze velikost magnetického pole se periodicky méni s frekvenci
odpovidajici frekvenci stfidavého proudu.

Zavér
Okolo vodice se stfidavym proudem vznikd stfidavé magnetické pole s frekvenci odpovidajici
frekvenci proudu.

Poznamky

Cim vét$i ma varnd konvice piikon, tim vétsi proud tece ptivodnim kabelem a tedy
tim vétsi magnetické pole okolo kabelu vznika. Soucasné je potfeba si uvédomit,
Ze v pfivodnim vodici jsou dva draty, kazdym z nich tece proud opaénym smérem.




Proto, pokud neni experiment prikazny, je vhodné posunout teslametr na jiné misto (kde se
nebudou vznikajici magneticka pole od obou vodi¢i odcitat).

Proménné magnetické pole, které vznikd okolo vodice se stfidavym proudem (a které tak indukuje
v méfici civce proud) vyuziva k méreni velikosti proudu v kabelu tzv. kleStovy ampérmetr.

Magnetické pole vodice a civek riznych tvart
Pomticky

zdroj ss proudu pfiblizné 20 A, ocelové piliny, spojovaci vodice, papir, vodi¢e na stojancich: ptimy
vodic, civka tvaru solenoidu, civka tvaru toroidu

P¥iprava a provedeni

Vodic ve svislé poloze umistime na papir a pripojime ke zdroji stejnosmérného proudu pfiblizné 20 A.
Na desticku stojanku nasypeme ocelové piliny. Zapneme zdroj a poklepeme na desticku. Piliny vytvori
obrazec pfipominajici soustavu soustfednych kruznic. Z obrazce usuzujeme na tvar magnetickych
indukénich ¢ar.

Uré¢ime smér proudu ve vodicéi podle zapojeni zdroje napéti a pozorujeme rozlozeni magnetickych
indukénich ¢ar v okoli vodice.

TotéZ opakujeme postupné se solenoidem, toroidem.
Zaveér

Magnetické indukcni ¢ary magnetického pole pfimého vodice s proudem jsou orientované kruznice
leZici v roviné kolmé k ose vodice a se stfedy v jeho ose.

Uvnitf solenoidu, v jeho stfedni ¢asti, jsou magnetické indukéni ¢ary rovnobézné s osou solenoidu, je
tam tedy homogenni mag. pole. Magnetické pole vné solenoidu je podobné magnetickému poli
ty¢ového magnetu. Konec solenoidu, znéhoZ wvystupuji magnetické indukéni ¢ary, odpovida
severnimu poélu magnetu; opacny konec, do néhoZz magnetické indukéni ¢ary vstupuji, odpovida
jiznimu pdélu permanentniho magnetu.

V dutiné toroidu (,v mezikruzi“) jsou magnetické indukcni ¢ary soustfedné kruznice se stfedem ve
stfedu toroidu. Ve stfedu civky ani vjejim okoli magnetické indukéni ¢ary nejsou, neni zde
magnetické pole.



Zavislost velikosti magnetické indukce na proudu tekoucim civkou

Experiment ukazuje, Ze velikost magnetické indukce (,jak je pole silné“) uvnitf civky tvaru solenoidu
zavisi na velikosti proudu protékajicim civkou.

Pomticky

dlouha civka 600 zavit(i, proménny zdroj ss napéti, ampérmetr a
teslametr Vernier, LabQuest, spojovaci vodice

Pfiprava a provedeni

Civku a ampérmetr pfipojime sériové k proménnému zdroji stejnosmérného napéti. Teslametr
vloZzime do stfedu civky. Labquest nastavime tak, aby vykreslovat graf zavislosti magnetické indukce
na proudu protékajicim civkou. Zapneme zdroj napéti a postupné ménime proud prochazejici civkou.
V grafu pozorujeme zavislost magnetické indukce na proudu.

Zaveér

Magneticka indukce uvnitf solenoidu je pfimo Umérna proudu tekoucimu civkou. Konkrétné,
magnetickd indukce ma velikost B = ,uTI, kde N je pocet zavitl civky, | je proud prochazejici civkou a

[ je délka civky.

Elektromagnet

Experiment ukazuje princip elektromagnetu. Popsany jsou dvé varianty uspofadani.

Varianta se skolni civkou

Pomticky

civka 600 zavit(, jadro |, plocha baterie, vodice, kancelaiské sponky nebo jiné lehké kovové predméty
Pfiprava a provedeni

Civku nasadime na | jadro a pfipojime k baterii. Pomoci civky zvedneme hrst kancelarskych sponek
nebo jinych drobnych predméti. Po odpojeni civky od baterie sponky odpadnou.

Civku pripojime k baterii bez jadra a porovname mnozstvi kanceladfskych sponek, které se na ni
v tomto usporadani udrzi, s pfedchozim pripadem.

Poznamka: Mize se stat, Ze diky zbytkové magnetizaci zlistane nékolik sponek na jadre i po odpojeni
od baterie. V tom ptipadé je vhodné s civkou mirné zaklepat.
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Varianta s velmi jednoduchymi pomickami

Pomticky
delsi hiebik, drat, baterie, kancelaiské sponky

Na hiebik namotame nékolik desitek zavith dratu. Oba konce dratu pfipojime k baterii, hfebikem
zvedneme kancelarskou sponku.

Tato varianta je vhodna napfiklad jako dobrovolny domaci Ukol pro Zaky. Hrebik zde slouZi jako jadro
civky — z toho dlivodu neni vhodné civku motat napf. na difevénou tycku.

Zaveér

Okolo civky s proudem vznika magnetické pole. Magnetické pole je vyrazné silnéjsi, pokud je uvnitf
civky feromagnetické jadro.

4) Vodic a civka s proudem v magnetickém poli

Nasledujicich pét experimentl vyuziva sadu ,Vodic¢ v magnetickém poli“, jejimZ autorem je Mgr.
Vaclav Piskac. Soucasti sady je samostatny rovny vodi¢ a nékolik civek:

civka se zatézi

jeden zavit a civka
s dvoupolovym

komutatorem
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Pusobeni magnetického pole na vodic s proudem

Pomticky

demonstracni podkovovity magnet, souprava — vodi¢ v magnetickém poli, plocha baterie
Pf¥iprava a provedeni

Experiment uspordadame dle obrazku — pfimy vodic
(mosaznou tycinku na dvou tenkych vodicich) na stojanku
umistime mezi pdly podkovovitého magnetu a pfipojime
k ploché baterii. Pozorujeme, Ze se pohyblivy vodi¢ vychyli
z plvodni polohy na jednu stranu. Zménime-li smér proudu
prochazejiciho vodi¢em, pozorujeme vychyleni vodi¢e na
opacnou stranu. TotéZz provedeme po otoceni magnetu
,vzhlru nohama“. Pomoci zjisténého sméru vychyleni
vodice ovéfime Flemingovo pravidlo levé ruky.

Zaveér

Na vodi¢ s proudem v magnetickém poli plsobi magnetickd sila. Smér této sily uréime pomoci
Flemingova pravidla levé ruky: Prilozime-li levou ruku na vodic tak, aby prsty ukazovaly smér proudu
a magnetické indukéni ¢ary vstupovaly do dlané, ukazuje odtazeny palec smér sily, kterou pusobi
magnetické pole na ptimy vodic¢ s proudem.

FyzikdIné spravnéjsi je vysvétleni pomoci vektorového soucinu magnetické indukce a proudu, pouzit
Ize i predstavu tykajici se rozloZeni magnetickych indukcénich ¢ar magnetu a vodiCe a jejich
vzajemného skladani.

Plsobeni magnetického pole na civku s proudem
Pomticky

Demonstracni podkovovity magnet, souprava — vodic€ a civka v magnetickém poli, plocha baterie
Pf¥iprava a provedeni

Experiment zapojime dle obrazku — do stativu umistime civku tak,
aby byla mezi pdly podkovovitého magnetu a jeji rovina byla
pfiblizné svisle. Civku pfipojime k baterii a pozorujeme, Ze se
civka vychyli. Poté otocime smér proudu prochazejiciho civkou
(oto¢ime polaritu zdroje) a pozorujeme, Ze se civka tentokrat
natoCila opacnym smérem. TotéZ zopakujeme sopacnou
polaritou pdla magnetu.
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Zaveér

Na civku, kterou protéka proud, plisobi v magnetickém poli sily. Proud v ¢astech civky rovnobéznych
s osou tece opaénym smérem, proto na horni a dolni ¢ast civky plsobi magnetické sily opaénym
smérem. V dasledku toho se civka natodi. V ¢astech civky kolmych na osu tece proud rovnobéiné se
smérem magnetického pole, proto na né magneticka sila nepusobi.

Pokud otoc¢ime smér proudu tekouciho v obou vodorovnych ¢astech civky, natoci se civka opacné.

Elektromotor s jednopdlovym komutatorem

Pomticky

Demonstracni podkovovity magnet, souprava — vodic€ a civka v magnetickém poli, plocha baterie
Pf¥iprava a provedeni

Do stativu umistime civku s jednopdélovym komutatorem. Civku pripojime k baterii a pozorujeme, Ze
se roztoci.

Pokud otocime polaritu baterie, otoci se také smér otacek.
Zavér a vysvétleni

Civka se v magnetickém poli natoci. V okamziku, kdy by doslo k otoceni sméru sily plsobici na civku
(a tedy sméru natoceni civky) je proud tekouci do civky prerusen pomoci buzirky. Civka se
setrvacnosti pretoci o 180°, kde do ni opét jde proud, a cela situace se opakuje.

Pokud otocime polaritu baterie, plsobi na civku sila opaénym smérem, roztoci se proto na druhou
stranu.

Elektromotor s dvoupolovym komutatorem

Pomticky

Demonstracni podkovovity magnet, souprava — vodic€ a civka v magnetickém poli, plocha baterie

Pfiprava a provedeni

Experiment pfipravime podobné jako predchozi, pouze civku s jednopdlovym komutdtorem
zaménime za civku s dvoupdlovym komutatorem. Elektromotor je napdjen dotykem vodi¢l na
vyvedené konce civky. Pokud pfiloZime vodice na kontakty civky, civka se roztoci rychleji nez
v pfedchozim pripadé.

Misto civky umistime do stativu jeden zdvit s dvoupdlovym komutatorem a pozorujeme, Ze se
roztoci, i kdyz pomaleji nez civka.
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Zavér a princip komutatoru

Civka (s komutdtorem), kterou tece proud, se v magnetickém poli pootoci, diky komutatoru dojde
k pfepolovani koncl civky, ¢imz dojde ke zméné sméru proudu v civce. Moment sily, ktery plsobi na
civku, proto nezméni smér, civka se opét pootoci a cely déj se opakuje.

Zavislost velikosti magnetické sily na proudu

Experiment demonstruje, Ze velikost magnetické sily plsobici na vodi¢ s proudem je zavisla na
proudu protékajicim vodi¢em, a ukazuje praktické vyuziti tohoto poznatku v méficim pfistroji.

Pomticky
demonstracni podkovovity magnet, souprava — vodic a civka v magnetickém poli, plocha baterie
Pfiprava a provedeni

Do stativu umistime civku s hlinikovym profilem (slouzicim jako zatéz),
sériové kni pfipojime panel se Zdrovkami a baterii. Do otvoru
v hlinikovém profilu umistime ,rucicku”.

Zarovky jsou zapojeny paralelné, slouZi proto jako , skokovy reostat” —
proud prochazejici civkou je tmérny poctu sviticich zarovek. Zarovky
zapiname pootocenim v patici.

Zapneme zdroj a pozorujeme vychylku rucicky v zavislosti na poctu
zapojenych Zarovek (tj. na proudu). TotéZ zopakujeme s opacnou
polaritou zdroje napéti.

Zaveér

Vychylka civky (a tedy magnetickad sila) je umérnd proudu, ktery civkou prochdzi. Experiment
demonstruje princip ruc¢ickového ampérmetru.

Vzajemné plisobeni vodicli s proudem

Pomticky

rovnobézné pohyblivé vodice ve stativu, akumulator 6 V, spojovaci vodice

Pf¥iprava a provedeni

Vodice propojime sériové a pfipojime ke zdroji napéti. Pokus provedeme ve dvou krocich:

Oba vodice propojime nahore. Obé spodni svorky pfipojime ke zdroji. V tomto usporadani prochazi
jednim vodic¢em proud smérem nahoru, druhym smérem dold. Pfiblizime k sobé vodice na vzdalenost
nékolika milimetr(, zapneme spinac a pozorujeme, Ze se vodice od sebe odpuzuji.
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Spojime horni svorku jednoho vodi¢e se spodni svorkou druhého vodice. Obé zbyvajici svorky
pfipojime ke zdroji. V tomto usporadani prochazi obéma vodici proud stejnym smérem. Zapneme
spinac a pozorujeme, Ze se vodice k sobé pfiblizuji.

/., /.8

Vzajemné plsobeni vodicl s proudem — proud ve vodicich prochazi opaénymi sméry (vlevo) a
stejnym smérem (vpravo)
Zavér

Vodice, kterymi prochazi proud, na sebe vzajemné pusobi silami. Maji-li proudy opacny smér, jsou
tyto sily odpudivé a vodice se od sebe odtahuji. Maji-li proudy stejny smér, jsou sily pritazlivé a
vodice se k sobé priblizuji.

Poznamka

Vodici protéka pomérné velky proud, nenechavejte je pfipojené dlouho!

Jednoduché motorky

Experiment ukazuje nékolik velmi jednoduchych konstrukci elektromotorku. Z4ci
mohou riizné konstrukce zkouset napftiklad v rdmci laboratornich praci nebo jako
dobrovolny domdci ukol.

Pomticky

tuzkovd baterie, neodymovy magnet, kousek odizolovaného dratu, Sroubek,
alobal

Pfiprava a provedeni

Varianta 1: Na tuzkovou baterii z jedné strany umistime neodymové magnety,
drat odizolujeme na koncich, na jedné jeho strané udélame smycku, druhy konec
zahneme tak, aby se dotykal tuzkové baterie. Pozorujeme, Ze se motorek roztodi.
Pokud otocime polaritu baterie, roztoci se motorek na druhou stranu.

Varianta 2: Na hlavi¢cku Sroubku umistime neodymovy magnet, Spicku Sroubu
umistime zespodu na baterii (viz obrazek). Jeden konec alobalu poloZime na horni
pol baterie, spodnim koncem alobalu se dotkneme neodymového magnetu a
pozorujeme, Ze se otaci magnet i se Sroubkem.
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Zavér a vysvétleni

Motorek vyuZiva toho, Ze povrch neodymového magnetu je vodivy — proud z baterie se pres néj
uzavira. Diky tomu, Ze dratem prochazi pomérné velky proud, dostacuje sila, kterd na néj pusobi,
k tomu, aby se roztocil.

Magneticky vliacek

Experiment je vhodny jako motivacni, Sikovni Zaci ho mohou udélat i jako dobrovolny domdci ukol.
Pomticky

Médéna spirala (dlouha ohebna civka), dva neodymové magnety, tuzkova baterie

Pf¥iprava a provedeni

Na baterii umistime z kazdé strany neodymovy magnet tak, aby stejné pdly smérovaly k sobé. Cely
,vlacek” vliozime do dlouhé médéné civky a pozorujeme, Ze se vlacek rozjede.

Zavér a vysvétleni

Civkou v mistech, kde je vlacek, tece proud (je to nejjednodussi cesta pro proud z baterie, kudy se
uzavrit). Diky tomu je v daném misté okolo civky magnetické pole. JestliZze jsou magnety na baterii
umistény tak, aby se vzajemné odpuzovaly, magnetické pole civky se s jednim magnetem pfitahuje,
s druhym odpuzuje a cely vlaéek se tak posouvd jednim smérem.

Poznamka

Médény drat musi byt vodivy po celé délce, tzn. nesmi byt lakovany.

Princip reproduktoru

Pomticky

Souprava , hrajici desticka“, spojovaci vodice, dvé baterie 4,5 V
Pf¥iprava a provedeni

,Hrajici desticku” pfipojime k ploché baterii. Pfi sepnuti a opétovném rozepnuti obvodu pozorujeme,
Ze desticka ,,nadskakuje”. Pokud neni pohyb destic¢ky viditelny, oto¢ime smér polarity zdroje napéti.
Desti¢ku pfipojime pres zesilova€ ke zdroji hudby — desticka slouZi jako reproduktor. Dotekem
muzZeme citit chvéni.

Zaveér

Magneticka sila plsobici na civku s proudem vychyli civku kolmo na smér proudu a kolmo na smér
magnetického pole (obvykle Sikmo nahoru). Pokud civku pfipojime (pres zesilovac) ke zdroji hudby,
bude se civka chvét v rytmu hudby.
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5) Bonus: netradicni vyuZiti permanentnich magneti
Levitujici hracky

Experiment popisuje netradi¢ni magnetické hracky, které mohou slouzit k oZiveni
hodin fyziky. Lze je pouZit i jako problémovy experiment, kdy ucitel necha zaky
navrhovat hypotézy, jak je hracka udélana.

Pomticky

Hracky: levitujici tuzka, levitujici globus, levitujici Zarovka

Pfiprava a provedeni

1) PoloZte tuzku nad podlozku tak, aby se vznasela. Rozmyslete si, kde jsou umistény magnety a které
dvojice se pritahuji/odpuzuji. Rozmyslete si, jak je tuzka udélana.

2) Zapojte stojanek k zemékouli do zasuvky. Do volného prostoru umistéte zemékouli tak, aby
stabilné levitovala. Prozkoumejte chovani zemékoule, pokud ji posunete ze stabilni pozice niz/vys. Jak
se zméni situace, jestliZze neni stojanek v zasuvce?

3) Zapojte stojanek k zarovce do zasuvky. Zavéste zarovku do volného prostoru tak, aby stabilné
levitovala. Co se stane, pokud stojanek odpojite ze zasuvky? Jakym mechanismem se dostava do
zarovky elekttina, diky které zarovka sviti?

Zaveér

1) V podloZce jsou Ctyfi magnety, na tuZzce dalsi dva. Magneticka sila tlaci tuzku smérem dopredu, kde
je ale ,,sténa”, ktera brani tuZzce v dalSim pohybu dopredu.

2) Ve stojanku je na jedné strané magnet, na druhé elektromagnet. Elektronicka zpétna vazba , hlida“
polohu zemékoule a podle potfeby upravuje magnetické pole elektromagnetu — zemékoule proto
neni ve stabilni rovnovaze, ale mirné kmita.

3) Zarovka levituje na velmi podobném principu jako zemékoule. Navic zde dochazi k bezdratovému
prenosu elektfiny mezi stojdnkem a zarovkou.

Dalsi informace

Velmi jednoduchy navod na vlastni vyrobu levitujici tuzky Ize najit v ¢lanku K. Lipertové z konference
Dilny Heuréky v Nachodé 2017 (viz https://kdf.mff.cuni.cz/heureka/ke-stazeni/sborniky-dilen-
heureky/sborniky/SbornikDilenHeureky2017.pdf), podrobnéjsi princip je popsan v ¢lanku L. Dvoraka
z konference Elixiru do $kol 2019 (viz https://www.elixirdoskol.cz/ files/200001196-
786c0786¢2/Sborn%C3%ADk HRadec 2019-1.pdf?ph=c5644e8a29).

17


https://kdf.mff.cuni.cz/heureka/ke-stazeni/sborniky-dilen-heureky/sborniky/SbornikDilenHeureky2017.pdf
https://kdf.mff.cuni.cz/heureka/ke-stazeni/sborniky-dilen-heureky/sborniky/SbornikDilenHeureky2017.pdf
https://www.elixirdoskol.cz/_files/200001196-786c0786c2/Sborn%C3%ADk_HRadec_2019-1.pdf?ph=c5644e8a29
https://www.elixirdoskol.cz/_files/200001196-786c0786c2/Sborn%C3%ADk_HRadec_2019-1.pdf?ph=c5644e8a29

Co se (ne)pritahuje k magnetu

Pokus ukazuje nékolik predmét(, které obsahuji feromagnetické primeési, které ale nejsou na prvni
pohled vidét.

Pomticky
ceredlie, zapalky, dolarova bankovka, Iéky na srdce, neodymovy magnet, miska s vodou, polystyren
Pfiprava a provedeni

1) Zapalku s hnédou hlavickou pribliZime k magnetu a pozorujeme, Ze se nepritahuje. Jestlize ji
nechame vyhoret a pfiblizime ji k magnetu znovu, pozorujeme, Ze se hlavicka pfitdhne.

2) Kousek ceredlie umistime na polystyrenovou podlozku do misky s vodou a pozorujeme, Ze se
k magnetu pfitahuje. JestliZe ji rozdrtime na papife a hybeme s magnetem pod papirem, je vidét, Ze
se nékteré kousky hybou spolu s magnetem.

3) Dolarovou bankovku nechame volné viset. Jestlize se k ni priblizime s magnetem, bankovka se
k nému pfitahne.

4) K prazdné tobolce od léku se priblizime magnetem a pozorujeme, Ze se tobolka pfitdhne.
Poznamky

1) V sirce dochazi k oxidaci, méni se paramagneticka forma oxidu Zeleza na feromagnetickou.

2) Do nékterych cerealii je pfidavano Zelezo, diky kterému se cerealie pfitahuji k magnetu.

3) Barva, ktera je pouzita na dolarové bankovky, je feromagneticka.

4) U¢inna latka v Iéku je heptahydrat siranu Zeleznatého (zelend skalice), ta je paramagneticka.
Tobolky jsou ale barveny oxidem Zelezitym, ktery je feromagneticky.
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Pti zpracovani experimentl jsme vychazeli z nasledujicich zdroja:

[1] E. Svoboda a kol.: Pokusy z Fyziky na stfedni Skole 3. Prometheus, Praha 1999.
ISBN: 80-7196-009-8

[2] V. Piskac: Vodi¢ v magnetickém poli. Brno, 2011. Dostupné na:
http://fyzikalnisuplik.websnadno.cz/elektro/vodic v_magnetickem poli.pdf

[3] Kuchatka. Jednoduché experimenty do hodin fyziky, chemie a biologie. Dostupné na:
https://www.vernier.cz/experimenty/kucharka/index.php

Tento material vznikl v rdmci opatfeni na podporu studijnich programd zamérenych na pfipravu
budoucich ucitelll na pedagogickych i nepedagogickych fakultach verejnych vysokych skol (2021).

Nékteré experimenty jsou také zpracované ve shirce fyzikalnich pokusl — viz
http://kdf.mff.cuni.cz/pokusy/.
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