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Uvod

Pokusy a pomucky popsané vtomto piispévku se tykaji sily ptlisobici na vodic¢
s proudem a elektromagnetické indukce. Nékteré z nich pouzivam jiz dlouho v seminéfi
pro budouci ucitele fyziky, asi dva vznikly nové specidln€ pro vlachovicky seminat —
I kdyz samoziejmé jejich princip je jasny a je mozné, Ze podobné pokusy jsou né€kde
popsany ve starsi literatufe.

Jak zaradit tyto pokusy a pomticky do vyuky, nechavam na vas, laskavych Ctenarich
tohoto pfispévku. Lze je uzit v demonstracnich pokusech (byt vétSinou jde o pomuicky
dosti mal¢), nechat Zaky, aby si je prohlédli v Klidu i v ¢innosti a diskutovali, jak pracu-
ji, nebo si je mohou Zaci vyrobit i sami tfeba v ramci riznych projektt. Jde o pomiicky
typu ,,low cost®, tedy vyuZivajici dostupné a laciné materialy, a lIze je snadno vyrobit
V podstat¢ ,,na kolené¢*, bez specialniho dilenského vybaveni. Zvladne to i mén¢ Sikov-
ny jedinec (za takového se povazuje i autor tohoto ¢lanku). Navic dale popsané kon-
strukce nejsou zadnym ,.kanonem®, Ize je podle potieby upravovat a vylepsovat; maji
slouzit spiS jako inspirace pro vés, ucitele fyziky, a pro vaSe zaky.

Potiebny material a kde ho ziskat

Pravée proto, Ze jde o jednoduché konstrukce, na nichz 1ze leccos upravovat, 1ze na otaz-
ku, kde sehnat potfebny material, odpoveédét parafrazi vyroku loupeznika Lotranda
z filmové pohadky [1]: ,,Kde se dalo, pantato ptfevore, kde se dalo...”“. Nemusime
ovSem piepadat pocestné a kupce. Korkové zatky se jisté najdou n¢jaké starSi, smalto-
vany médény drat lze ziskat ze starych civek, magnety z rozbitych mikrovinek. Pokud
se nam nechce rozebirat staré ptistroje, vSe se da také koupit; v dobé& internetu staci za-
dat do Googlu napftiklad ,,smaltované draty” a vypadne fada odkazli na dodavatele a
prodejce.

Pfesto je mozna rozumné uvést odkaz na to, kde lze sehnat magnety. (Nechapejte to
jako reklamu, autor ¢lanku ani jeho pracovisté nemaji s dale uvedenym dodavatelem nic
spolecného.) E-shop [2] nabizi velkou fadu feritovych i neodymovych magnetii a véci
S magnety souvisejicich, jako je ferrofluid. Neodymové magnety vétSich rozmérti jsou
prirozené dost drahé (nemluvé o magnetech pro primyslova pouziti), ale malé neody-
moveé magnety jsou skute¢né za par korun, podobné feritové magnety.

Pozor na silné magnety

Jesté dvé upozorneni tykajici se neodymovych magnett. Jednak: Jsou kiehké a pii vét-
Sim uderu (leckdy staci, kdyz se navzajem ¢i k néemu rychle ,,pficvaknou®) se snadno
rozstipnou. A za druhé: Jsou opravdu silné. Jiz od rozméru zhruba dva krat dva centi-
metry a tlouStky feknéme centimetr se navzajem drzi tak velkou silou, Ze je velmi ob-
tizné je od sebe oddélit. (K sile jejich vzajemného ptitahovani viz napft. [3].) A kdyz se
k sob¢ ,,pficvakavaji“, pozor, aby vam nepiicvakly kousek prstu, i od mensich magneta
to dost boli. Vyrobci a dodavatelé proto mezi magnety vkladaji plastové distan¢ni pod-
lozky; védi, proc¢ to délaji. Na strankéch [2], konkrétné na [4] jsou bezpecnostni pokyny,



vyplati se je dodrzovat. S mensimi magnety v zdsad¢ problémy nejsou (jen pozor: nepo-
lykat!), podobné je tomu s feritovymi magnety rozumnych rozmeéri.

Magnet ptisobi na vodic¢ s proudem

Sila, kterou magnetické pole piisobi na vodi¢ s proudem, se vyuziva v fad¢ aplikaci,
napiiklad v motorech, méficich pfistrojich s oto¢nou civkou a v reproduktorech. Princip
vSech téchto zafizeni si lze ukazat na jednoduchych modelech, které si mtizeme ud¢lat
my sami nebo nasi zaci.

a) Motorek ze Spuntu

Konstrukei jednoduchého modelu motorku ukazuje fotografie na obrazku 1. Na korkové
zatce je navinuto n¢kolik desitek zaviti smaltovaného médéného dratu (o praiméru asi
0,2 az 0,4 mm, mnozstvi ,,co se vejde”). Osickou je v tomto piipadé silnéjsi médény
drat (o priméru asi 2 mm), ,,loziska“ jsou z vétSich spinacich Spendlikii znamych téz
pod libozvuénym ceskym ndzvem ,,sichrhajcka®. Kousky buzirky (plastového obalu
médéného dratu) a malé maticky zabranuji posouvani civky ve sméru osy.

Komutatorem jsou dva malé mosazné hiebic¢ky, k nimz jsou konce dratu civky pfi-
pajeny. Jako kartacky dotykajici se komutdtoru jsou pouzita médéna lanka z kabeld,
tieba z dvoulinky, z niZ stdhneme plastovy obal. Tyto ,,kartacky* je tfeba vhodné vytva-
rovat, aby se jich mosazné hiebicky komutatoru dotykaly, ale zaroven aby kartacky ne-
branily otaceni civky. Dluzno pfiznat, Ze celd konstrukce neni pfili§ dokonald (obcas je
tteba prstem pfitlacit na spodni ¢ast , kartacku®, aby na hiebicek tlacil vétsi silou a mél
lepsi kontakt), takZe je tu pfilezitost k vylepSovéani. Na druhou stranu je zde princip ko-
mutatoru vidét velmi nazorné.

»Statorem™ pod civkou je feritovy magnet, v naSem piipadé¢ Slo o magnet
4x2x1 cm. Ota€eni motorku napomize, ptiblizime-li k ,,rotoru, tedy k civce, druhy
magnet shora. Motorek se toci uz pfi napajeni z ploché baterie.
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Obr. 1. Jednoduchy motorek z korkové zatky.



b) Model mériciho piistroje s oto¢nou civkou

Konstrukce je podobna jako v pfipad¢ motorku. Osi¢kou jsou
V tomto piipadé dve silné jehly zapichnuté do zatky. Na jed-
nu z jehel je napichnuta dalsi zatka, kterd nese rucicku pii-
stroje, zhotovenou z plastového br¢ka (aby byla rucicka co
nejlehéi) — viz obr. 2. Vyvazeni do rovnovazné polohy, tedy
s ruc¢kou svisle vzhiru, je zajisténo zatézi, v nasem piipade
Z kusu zvonkového dratu.

Osicka se opét otaci v ockach vétsich spinacich Spendlikd.
Pivodné slouzily tyto Spendliky i jako ptivod proudu do civ-
ky, ale kontakt mezi spinacimi Spendliky a jehlami byl nedo-
konaly (povrchy zfejmé ¢asem mirné oxiduji), takze je 1épe
pfivadét do civky proud piivody z tenkého médéného dratku
smotaného do spiralky. (Nemusi byt tak krasna jako ve sku-
te€nych méficich pfistrojich, viz detail na obr. 3.) Magnetem
je vnaSem piipadé polovina magnetu z mikrovinky, stejné
dobte vyhovi magnet popsany vyse u motorku.

Obr. 2. Model méFiciho
pristroje s otocnou civkou

Obr. 3. Model mériciho pristroje s otocnou civkou — detail

Funkeci pfistroje 1ze demonstrovat pfipojenim ploché baterie, v zavislosti na polarité
se rucka vychyli vpravo nebo vlevo. Proud prochazejici pfistrojem je v tomto piipadé
znacny, jde skoro o pfipojeni baterie do zkratu, proud je omezen jen odporem civky a
vnitinim odporem baterie. Pfistroj ale reaguje, i kdyz proud sériové omezime zarovic-
kou, tfeba 3,5V, 0,3 A. Pokud si s konstrukci vice ,,vyhrajete”, ptjde ukazat, ze proud
dvéma paralelnimi zarovkami je vétsi nez proud jednou zarovkou. Pro zadné kvantita-
tivni méfeni ale samoziejmé naSe konstrukce urCena neni, ma opravdu jen ukazovat

princip pfistroje.



c) Princip reproduktoru: ,,hrajici desticka*

Princip elektrodynamického reproduktoru mizeme demonstrovat pomoci jednoduché
konstrukce, kterou ukazuje obr. 4. Na desti¢ku z pénového polystyrénu navineme asi 50
az 70 zavith smaltovaného médéného dratu priméru asi 0,2 az 0,4 mm. Vyvody této
civky pfipajime k tenkym izolovanym kablikiim, kterymi budeme ptivadét proud z bate-
rie nebo ze zesilovace. Z boku pfiblizime k civce feritovy magnet.

Obr. 4. ,,Hrajici desticka " ukazuje princip elektrodynamickéeho reproduktoru

Pokud vyvody civky pfipojime k ploché baterii, potece civkou proud (ne pfili§ ma-
1y, kolem 1 A, v zavislosti na odporu civky) a v magnetickém poli feritového magnetu
(o néco méné€ nez 0,1 T) bude na civku pusobit sila, kterd ji mize pozorovatelné na-
zdvihnout. (Vztah F=BIl da pro I=4cm, B=01T a proud 1A hodnotu

F =4.10" N, coz vynasobeno 50 zavity di F

o = 0,2 N .) Pokud proud sttidavé zapi-
name a vypiname, civka s destickou ,,skace a rozechviva vzduch — pii dostate¢né frek-
venci uslySime ton.

Pfipojime-li civku k zesilovac¢i, do n¢hoZ poustime hudebni signal, desticka se
chvgje v rytmu tohoto signalu, rozechviva vzduch a my slySime hudbu. Sice slab¢, ale
slySime. Oddélime-li magnet, pohyb desticky ustane a my neslySime nic, pfi opétném
priblizeni opét hudbu slySime. (Autorovi prispévku se pro demonstraci osvédcilo pouzi-
vat Vivaldiho Ctyfi roéni obdobi.)

Upozornéni: 1) Pokud zavity civky jen voln€ navineme, budou kmitat prave jen za-
vity, tedy kusy dratu, a ne cela desticka, neuslySime prakticky nic. Zavity je proto tieba
co nejpevnéji spojit s destickou. Osvedcilo se omotat desticku i se zavity co nejtésnéji
prihlednou Izolepou.

2) Odpor civky by mél byt minimalné 4 Q, abychom nepfetizili zesilovac, kterym
na$ reproduktor napdjime. Pokud by si reproduktor vyrabéli Zaci, je to pfilezitost
k vypoctu odporu dratu daného priméru a délky.

3) Uéinnost naseho reproduktoru je velmi mala: piikon je nékolik wattl a zvuk je
slaby. Ale princip nase konstrukce demonstruje — a spolehlivé vyvola udiv, ze takovato
jednoduché véc mlize hrat.



Vodic s proudem ptisobi na magnet

Jestlize magnet plisobi silou na vodi¢ s proudem, musi podle tietiho Newtonova zédkona
naopak vodi¢ s proudem piisobit silou na magnet. Pokud je vodi¢ namotan do tvaru civ-
ky, je to mozna ziejmé&j$i — fekneme, Ze civka tvofi magnet a situaci chapeme jako vza-
jemné pusobeni dvou magnetd. Ale i vodi¢ s proudem, ktery netvofi civku, na magnet
pusobi.

a) Magnet u smycky pistolové pajecky

Silu plsobici na magnet, miizeme my nebo nasi Zici citit vlastnima rukama. Staci pfi-
blizit maly neodymovy magnet, ktery drzime v prstech, ke smycce pistolové pajecky

a pgjecku zapnout, viz obr. 5. V prstech zfeteln¢ citime chvéni; je-li magnet blizko
smycky, mize se i pozorovatelné rozkmitat.

Obr. 5. Silu pusobici na magnet v blizkosti smycky pistolové pdjecky, protékané proudem,
citime vlastnima rukama

V kuloarovych diskusich po pfedneseni prispévku jsem byl upozornén, ze podobné
mohou Z4ci citit slabé chvéni magnetu u sitové prodluZovaci sitiry, kterou protéka do-
state¢n¢ velky proud, naptiklad kdyz je do ni zapojena varna konvice.

b) ,,Vazeni magnetu* kvalitativné i kvantitativné

Silu, kterou vodi¢ protékany stejnosmérnym
proudem ptlisobi na magnet, 1ze méfit pomoci
malych digitalnich vazek, viz [3]. Vystaime
vSak i s levné€j$imi pomiickami.

Obr. 6 ukazuje jednoduché vazky zhotove-
né z plastovych elektrikarskych 1ist. Na jedné
stran¢ je na ,,jezdci z vicka dané plastové listy
upevnén plochy neodymovy magnet, V nasem
pfipadé mél rozméry 25x25x5 mm. Ptipevnén
je jednoduse tak, Ze na druhé strané plastu je
ocelova maticka M10. Stejnymi matickami na- b7 6 Vazky k demonstraci sily pisobici
Se vazky sami vyvazujeme na druhé stran¢ va- na magnet
hadla. Osou je hlinikova pletaci jehlice na
ponozky (koupeno v galanterii, 6 jehlic za 30 K¢).




,Technologie® prace s plastovymi elektrikaiskymi liStami je popsana v [5], detail
konstrukce nasich vazek ukazuje obr. 7. Rucicka je opét z plastového brcka sefiznutého
do Spicky. Osa vazek je poloZena na dfevénych destickach, na nichz jsou jesté kousky
molitanové houbi¢ky na nadobi — bez nich se osi¢ka odvalovala po destickach s velmi
malym tfenim a vazky dlouho kmitaly.

Obr. 7. Detail vizek pro demonstraci sily pusobici na magnet

K magnetu pfiblizujeme vodi¢ s proudem, vodi¢ sta¢i drzet v ruce. Zdrojem proudu
je plocha baterie, ta do zkratu da pies 4 A. Podle polarity proudu se vazky vyrazné
vychyli na jednu nebo na druhou stranu.

Kromé kvalitativni demonstrace mohou naSe vazky slouzit 1 ke kvantitativnimu
méfeni, jak to ukazuje obr. 8.

Obr. 8. Vyuziti vazek pro kvantitativni méreni sily piisobici na magnet

Na pravou stranu vah polozime minci 1 K¢ do takového mista, abychom tihu mince
vyvazili silou, kterou vodi¢ s proudem plisobi na magnet. Z pokusu pak mizeme urcit
velikost magnetické indukce daného magnetu.
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10,5 cm. Hmotnost mince (lze najit na strankach CNB [6]) je 3,6 g. Silu, ktera ptisobi na
magnet, 1ze odtud vypocitat jako ptiblizné 0,01 N. Délka vodice byla asi 2,5 cm, proté-
kajici proud asi 4 A. Ze vztahu F =B 11 pak velikost magnetické indukce vychazi asi
0,1 T, coz u plochého neodymového magnetu veelku odpovida.

Elektromagneticka indukce

Ve vodiéi, ktery se pohybuje v blizkosti magnetu, se indukuje elektrické napéti. Jde-li o
rovny vodi¢ délky |, kolmy k magnetickym siloCaram, ktery se pohybuje rychlosti v,
pficemz smér rychlosti je kolmy jak na silocary, tak na vodic, je velikost indukovaného
napéti dana vztahem U =Buvl. Pro délku fadu centimetri, magnetickou indukci fadu

desetiny tesla a rychlost fadu m/s vychazi indukované napéti fadu milivoltt, coz neni
mnoho. Pfesto jej miizeme ve vyuce demonstrovat.

a) Demonstrace indukovaného napéti citlivym indikatorem

Jednou z moznosti je pouzit dostatecné citlivy indikator, ktery bude indukované napéti
ukazovat naptiklad svitem LED. Takovyto indikator si vice nez tficet uciteld vyrobilo
na workshopu na konferenci Dilny Heuréky 2014. Indikator umoznuje demonstrovat
napéti indukované v rovném kusu vodice, kolem néhoz pohybujeme feritovym magne-
tem, a také napéti indukované pii pohybu vodic¢e v zemském magnetickém poli.

Podrobny popis konstrukce indikétoru, principu jeho funkce a nékolika pokust
S nim Ize nalézt ve sborniku [7]. Sbornik je volné dostupny na webu.

b) Napéti indukované v kmitajicim dratu

Nechceme-li vyrabét zvlastni indikator, miZzeme vyuzit toho, Ze mikrofonni vstup note-
booku ma citlivost fadu milivoltii. Muze tedy zesilit napéti indukované ve vodici a vy-
sledek poslouchat pomoci reproduktoru, at’ uz notebooku samotného nebo 1épe pomoci
reproduktorové soustavy.

Frekvence indukovaného napéti ovSem musi byt takova, aby ji zesilova¢ v noteboo-
ku dokazal zesilit a abychom vysledny zvuk dokazali slySet (tedy v rozmezi od asi
20 Hz do maximalné 20 kHz, redln¢ spise do n¢kolika kHz).

Magnetem tézko mtizeme kmitat s frekvenci stovek ¢i tisich Hz — mtze ale kmitat
samotny drat. Schéma zapojeni je na obr. 9. Kolem vodi¢e pohybujeme magnetem, sig-
nal se ptrenasi do notebooku. Ob¢ diody
maji jen ochrannou funkci. B&Zné se nijak vodic
neuplatni, protoze napéti fadu milivolta je
nestaci ,,oteviit®, tj. netece jimi prakticky
zaddny proud. Pouze kdyby se na vstup
dostalo n&jaké vyssi napéti (je to velmi
nepravdépodobné, moznd kdybychom
u vodic¢e méli smycku pistolové pajecky a
pajecku zapinali a vypinali), pak by diody zacaly vést a ptipadnou $picku vyssiho napéti
by zkratovaly. V nasem ptipad¢ byly diody typu 1N4005, Ize pouzit jakékoli podobné.
Funkce ochrannych diod a zapojeni konektoru (3,5 mm, typu ,,jack®) jsou blize popsany
v [8].

Moznou realnou konstrukei, ktera byla pfedvedena na konferenci, ukazuje obr. 10.
M¢dény drat, v naSem piipad¢ o priméru 0,25 mm, je napnut kolem vrutd zavrtanych
do desticky z mekkého dieva. Jako ve vSech vySe popsanych konstrukcich uzivame

i

do notebooku

Obr. 9. Pripojeni kmitajictho dratu
do mikrofonniho vstupu notebooku
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,plotovky* ze smrkového dieva o Sifce 7 cm a tlouStce 2 cm, délka desticky byla
V nasem ptipad¢ asi 16 cm. Vétsi vrut (na obr. 10 vpravo dole) mé podobnou funkci
jako ladici kolik na kytare, jeho ota¢enim drat napindme nebo povolujeme. Jak je vidét
na obr. 11, vrut je provrtan (vrtdckem o priméru 1 mm), drat je otvorem provlecen
a kolem vrutu n¢kolikrat omotan.

Obr. 10. Kmitajici drdt u magnetu — redlnd konstrukce.
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Obr. 11. Detail uchyceni médéného dratu.

Konektor na kabelu zapojime do mikrofonniho vstupu notebooku; na pocitaci pfi-
tom nastavime, aby signdl z mikrofonniho vstupu Sel po zesileni do reproduktorti.
V riiznych verzich Windows se nastaveni trochu lisi, napt. ve Windows 7 v Ovladacich
panelech vybereme Hardware a zvuk, pak Zvuk, na kart¢ Zaznam zvolime mikrofon a
tukneme na tlacitko Vlastnosti a pak na kart¢ Poslouchat zaskrtneme volbu Poslouchat
toto zafizeni. Na dalSich zalozkach miiZzeme nastavit naptiklad Groven zesileni. Upozor-
néni: Pokud nastavime, Ze notebook zesiluje signal z mikrofonu a pousti ho do repro-
duktord, pak v ptipadé, kdy do mikrofonniho vstupu nic nezapojime, se miize notebook
,rozhoukat“: v notebooku je vlastni mikrofon, ten snima zvuk z reproduktorti, notebook
ho zesili, pusti do reproduktorti... a kladnd zpétna vazba a houkani ¢i pisténi je na svété.
(Jesté ze ma notebook tlacitko pro umléeni reproduktorti.)

Kdyz prstem brnkneme o drat a pobliz dratu je magnet, uslySime z reproduktoru ton
kmitajici struny. Casovy pribéh indukovaného napéti mizeme téZ zobrazit napiiklad
v programu Audacity, vysledek ukazuje obr. 12. Leva ¢ast obrazku ukazuje, ze amplitu-



da napéti pomérné rychle klesa s ¢asem, v pravé ¢asti je vidét, ze indukované napéti
neni pfesné¢ harmonické (pro¢ by také mélo byt?), ale méni se periodicky s ¢asem a lze
alespon piiblizné odecCist periodu a vypocitat frekvenci; v naSem piipadé byla asi
330 Hz. Presnéji by Slo frekvenci pomoci Audacity urcit zobrazenim frekvenéniho
spektra signalu.
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Obr. 12. Pritbeh indukovaného napéti v zavislosti na case (vykresleno programem Audacity).

Na Z8 se zfejmé spokojime jen s kvalitativnim pokusem, tj. demonstraci, e v kmi-
tajicim dratu se ,,néco indukuje“. Na SS trrovni bychom mohli diskutovat, jak velké
napéti se indukuje. I kdyby amplituda vychylky dratu byla jen A=0,1 mm, maximalni
rychlost by byla v=Aw=A-27f=10"m-2000s"=0,2m/s. Z vyse uvedeného
vztahu U =Bvl pro B=0,1T a 1=0,04 m vychazi maximalni napéti asi 0,8 mV.
Vypocet je samoziejmé jen piiblizny — rychlost jsme odvodili pro ptipad harmonickych
kmiti a w spocetli jen velmi hrubé, velikost indukce u feritového magnetu bude o néco
niz8i nez 0,1 T apod. — ale o fadové velikosti indukovaného napéti nam dava dobrou
predstavu.

Jak uz bylo feceno, popsand konstrukce ma slouzit spi§ jako inspirace a nabizi
prostor k vylepsovéni. Slo by napiiklad zkouset, co vzit za kmitajici drat. Médény drat,
pouzity v nasem piipad€, ma tu vyhodu, Ze lze ukdzat, Ze se k nému magnet nepfitahuje.
Nevyhodou je skute¢nost, Ze se vytahuje, takZe jej bude nutno Castéji napinat a ziejmée
nevydrZi ptili§ dlouho.

Bonus: ,.elektricky vlacek (s trochou odkazu a vysvétleni)

Jako bonus k ptispévku bylo na konferenci demonstrovano zatizeni nékdy oznaco-
vané jako ,.elektricky vlacek* nebo také ,,magneticky vlacek: €lanek 1,5 V, na jehoz
poly jsou ,,pticvaknuty” dva neodymové magnety, dame do dlouhé civky z neizolova-
ného dratu; on se v ni sam posouva. Na YouTube maji videa tohoto vlacku (napft. [9])
stovky tisic zhlédnuti; ¢eské video [10] nabizi i jednoduché vysvétleni.

Konstrukci, kterou jsme na konferenci ukazovali, si nechala vyrobit Nadace Deposi-
tum Bonum — a funguje opravdu dobte. Jako kazdy podobny ,elektricky vlacek* vyza-
duje ¢lanky, které davaji velky proud — pouzité 1,5 V baterie do zkratu davaly 6 i vice
ampér. (S béznymi tuzkovymi bateriemi vlacek nejspiS nebude fungovat, sila mezi
magnety a civkou nestaci prekonat tfeni.) Rovné€z magnety musi byt co nejsilngjsi. Po-
kud byste si chtéli ,,vlacek* vyrobit sami, na YouTube lze najit i podrobny navod véetné
detaild, jak si navinout civku, viz [11].



Pro vysvétleni, pro¢ se ,,vlaéek” pohybuje, je vhodné si uvédomit, jak v civce tece
proud. Schematicky to ukazuje obr. 13. Z kladného pdlu baterie pies kovovy povrch
magnetu teCe proud zavity civky (zhruba v oblasti, kde je baterie) a pak pies povrch
druhého magnetu zpét do zaporného pdlu baterie. Pied a za ,,vlackem* tedy v civce
zadny proud neteCe — pravé jen Cast civky v oblasti baterie je zdrojem magnetického
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Obr. 13. , Elektricky vlacek*: baterie 1,5 V, magnety a civka.

Jednoduse muzeme chovani vlacku vysvétlit tak, ze ¢ast civky v oblasti baterie pu-
sobi jako magnet; jeji severni pdl je u kladného poélu baterie, jizni pdl u zdporného pdlu
baterie. Pokud jsou magnety ,,pficvaknuté* k baterii orientovany tak, jak ukazuje obra-
zek, ,,severni pdl civky* (u + pélu baterie) odpuzuje pravy magnet smérem doprava.
Naopak jizni p6l civky (u — p6lu baterie) pfitahuje levy magnet, takze ho také tdhne
smérem doprava. Cely vlacek se proto pohybuje smérem doprava.

Trochu podrobnéjsi pohled ukazuje obr. 14, na némz jsou schematicky zakresleny
indukéni ¢ary magnetického pole civky. Je vidét, Ze v oblasti severnich poli neodymo-
vych magneti je pole civky silné€jsi (indukéni Cary jsou tam hustsi), pdly jsou tazeny ve
sméru magnetické indukce civky, ktery ukazuji zelené Sipky. V oblasti jiznich polu
magnetu je pole slabsi, takZe i sila na n¢ plsobici je vyrazné mensi a 1 kdyz mifi doleva,
nepiemiize silu ptisobici na severni pély. VIacek je tazen doprava.
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Obr. 14. Schematické zndzornéni indukcnich car magnetického pole civky.
(Nakreslena je jen Cdst kazdé indukcni cary.)

Zavér

Jak jiz bylo feceno vyse, pomuicky a pokusy v tomto pfispévku popisované maji
slouzit pfedevs§im jako inspirace pro vase vlastni konstrukce a experimenty. Velmi rad
si na piisti konferenci ve Vlachovicich nebo pii jinych piilezitostech vyslechnu vasSe
zkuSenosti s pouzivanim vyse uvedenych a ptipadné upravenych pomiicek, sadhnu si na
vami vyrobené nové varianty piistrojlii a budu zvédav na to, co s nimi dokézete ve vyuce
délat.
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