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Teorie

Magneticka levitace je stav, kdy je téleso udrzovano ve vzduchu vlivem magnetické
sily, ktera ptisobi proti sile tthové. Vyuziva se napt. u rychlovlaki, k bezkontakt-
nimu indukénimu ohfevu a v magnetickych loziscich. Popis magnetické levitace
ma vzdy dvé ¢asti: Vypocet magnetické sily pusobici na levitujici téleso a vypocet
podminek stability levitace. Podminky levitace zavisi zejména na relativni per-
meabilité pouzitého materialu.

Permeabilita je fyzikalni veli¢ina, kterd vyjadfuje vliv materidlu na vysledné
ucinky magnetického pole. V izotropnich tzv. magneticky mékkijch materidlech
plati

B = pop-H,

tedy magneticka indukce B je pfimo umérna magnetické intenzité H. Konstanty
amérnosti jsou permeabilita vakua g = 47t- 1077 H- m~! a relativni permeabilita
materidlu u,. Pro relativni permeabilitu plati

:urzl"'va

kde x.,, je magneticka susceptibilita. Podle hodnot u, a x;, rozlisujeme materialy:

diamagnetické: . < 1, xm <0,
paramagnetické: p, > 1, x,, > 0,
feromagnetické: p, > 1, x,n > 0.

N4

V' s magnetickou susceptibilitou y,,, muze byt vypoctena jako
F,, = : 1
" Ho 1)

Ukoly

a) Urcete hmotnost m vzorku a jeho objem V] jestlize vite, ze hustota vzorku je
p=9,78-10% kg - m~3. Uzijte hodnotu g = 9,81 m - s~ 1.

b) Pomoci vah (viz ¢ast Provedeni wlohy) urcete, zapiste do tabulky a vyneste do
grafu zavislost sily, kterou ptisobi permanentni magnet na vzorek na vzdéalenosti
magnetu od vzorku pro interval <0; 4> mm s krokem 0,5 mm. Graf viditelné
oznacte Cislem soutéziciho.



¢) Pomoci vzorce (1) urcete pro kazdou polohu magnetickou susceptibilitu ma-
terialu x,,. Zavislost magnetické indukce magnetu na vzdélenosti je popsana
vzorcem

o BO L+ T
2 | /R4 (L+x)? VR*42?

kde By = 0,500 T je magnetickd indukce na povrchu magnetu, L = 2,00 cm

B(z)

Y

vyska magnetu a R = 0,60 cm jeho polomér. Tloustku vzorku zanedbejte.
Derivaci magnetické indukce budete ur¢ovat numericky. Budeme predpokladat,
ze indukce magnetického pole je zavisla pouze na souradnici x (tzn. zanedbéame
okrajové jevy). Plati

dB ~ B(SCQ) — B(SL’l)

de To—x1
kde B(x1) a B(x2) jsou dvé po sobé jdouci hodnoty magnetické indukce, méfené
ve vzdalenostech =1 a xs.

d) Z vypoctené hodnoty x,, urcete relativni permeabilitu p, vzorku véetné chyby
meéreni. Urcete, zda se jednd o para-, fero- nebo diamagnetikum. Hodnoty
statisticky zpracujte, vypocet podle zakona hromadéni chyb se nepozaduje.

e) Vysvétlete stru¢né, pro¢ musi byt vzorek umistén na plastovém drzaku vysokém
3 cm.

f) Uzitim rovnice (1) urcete obecné podminku magnetické levitace télesa o hustoté
p v jednorozmérném piipadé.

Pozndmka: Asi bude nutné vytesit diferencialni rovnici v proménné B.

g) Z podminky podle bodu f) vyjadiete vysku levitujicitho prfedmétu nad magnetem
s povrchovou indukci By a urcete obecné, v jaké maximalni vysce muze levitovat
supravodic, pro ktery plati x,, = —1.

Provedeni tilohy

K méreni malé sily, kterou plisobi permanentni magnet na vzorek, vyuzijete setin-
kové vahy. Na nich nejprve zvazte vzorek, nésledné umistéte na vahy drzak se
vzorkem a vynulujte vahy stiskem tla¢itka TARE. Tlac¢itko ON/OFF slouzi k zap-
nuti a vypnuti vah. Pokud se 30 sekund nezméni hodnota hmotnosti, vahy se
automaticky vypnoul!

Méreni zaénéte zasroubovanim magnetu tésné az na vzorek (z = 0). NeSrou-
bujte vSak déle, aby nedoslo k poskozeni vah! Pti Sroubovani v opa¢ném sméru se
v okamziku oddéleni magnetu od vzorku skokové zméni hmotnost, kterou ukazuji
vahy. Nasledné plati, ze kazdé otacka zavitu odsune magnet o jeden milimetr.

Na samotné méreni mate 90 minut, po kterych se na zpracovani méreni pie-
sunete do jiné ucebny. Proto se ujistéte, Ze mate naméfena vSechna potiebna
data! Regent ulohy si casové dobre rozvrhnéte.

Pied obédem si po praci se vzorkem dobie umyjte ruce!




