                      Výstava v brněnském Moravském muzeu
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                         1) Obrazce z Fe, Cu, Al, pilin v mag. poli 
Různé, kovové materiály se v mag. poli chovají odlišně. Ukázka tvaru mag. pole kolem tvarově odlišných magnetů. Působení více magnetů společně. Nasypáním železným pilin (feromag. materiál) na magnet umístěný pod průhlednou desku vznikají tzv. pilinové obrazce. Z těchto obrazců vzniklo znázorňování magnetického pole indukčními čarami. Indukční čáry jsou myšlené čáry znázorňující rozložení mag. pole v prostoru. Jsou trojrozměrné, a na rozdíl od siločar elektrického pole, jsou indukční čáry vždy uzavřené , tzn. procházejí i magnetem. Dohodnutá orientace indukčních čar mimo magnet je od severního pólu k jižnímu.
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2) Pohyb nemagnetických předmětů pomocí magnetů
Za vhodných podmínek se normálně nemagnetické kovové materiály začnou chovat jako feromagnetické. 
Působením proměnného mag. pole (zesilování, zeslabování mag. pole = přibližování, oddalování magnetů) v čase, vznikají v elektricky vodivých dia- a paramagnetických látkách tzv. vířivé el. proudy. Kolem těchto vířivých proudů se vytvářejí vlastní mag. pole, které působí proti vnějšímu mag. poli. Tím dochází k vzájemnému působení obou polí a předměty se pohybují.
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3) Magnetická levitace - vodorovná
Kovové feromagnetické tyčinky různých průměrů se vznášejí v magnetickém poli působením velmi silných magnetů. 
Demonstrace účinků mag. pole. Položené předměty z feromag. materiálů se seřadí ve směru indukčních čar.
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4) Ampérův kompas
Demonstrace účinku magnetického pole vybuzeného elektrickým proudem. Za normálních podmínek se střelka kompasu ustálí ve směru zemského magnetizmu. Protéká -li proud vodičem umístěným nad kompasem dojde k vychýlení střelky kompasu. Z toho usuzujeme , že při průchodu proudu vodičem vzniká kolem vodiče mag. pole. Vodič v našem případě tvoří jeden závit cívky a platí pro něj Ampérovo pravidlo pravé ruky : Uchopíme cívku do pravé ruky tak, aby prsty směřovaly po proudu (od +pólu k -pólu) odkloněný palec ukáže severní pól cívky.
[image: image25.jpg]



5) Elektřina z ničeho
Pouze otáčením cívky, bez použití vnějšího zdroje, dojde při vhodném nastavení vůči zemské magnetické ose, k výrobě el. energie. 
Naše Země je obrovský (kulový) magnet. Její jižní magnetický pól leží v blízkosti severního zeměpisného pólu a severní magnetický pól leží poblíž jižního zeměpisného pólu. Magnetické pole kolem Země se nazývá geomagnetické.
Pohybem cívky s velkým počtem závitů v magnetickém poli, se indukuje v těchto závitech el. napětí. Tento jev, který objevil v roce 1831 anglický vědec M. Faraday (1791 až 1867), se nazývá elektromagnetická indukce.
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6) Flemingova dráha
Vlivem působení mag. pole dochází k pohybu vodiče ve kterém prochází el. proud . Názorná ukázka Flemingova pravidla levé ruky. Základní princip elektromotorů. 
Flemingovo pravidlo levé ruky : Položíme levou ruku dlaní pod vodič tak, aby indukční čáry směřovaly do dlaně a prsty ukazovaly směr proudu. Odchýlený palec ukáže směr síly, kterou působí mag. pole na vodič. Pokusy se přesvědčíme, že se vodič vychýlí na druhou stranu, změníme-li v něm směr proudu. Změny směru výchylky vodiče dosáhneme také otočením magnetu. 
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7) Magnetické vlny
Přenos mechanické energie bez vzájemného dotyku. 
Princip šíření vlny.  
Magnety v modelovém uspořádání jsou umístěny tak , aby se vzájemně odpuzovaly tzn. jsou otočeny souhlasnými póly proti sobě. Navzájem se udržují v klidu. působením vnější síly dojde k rozkmitání soustavy, bez vzájemného dotyku.
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8) Od elektromagnetu k transformátoru 
Princip činnosti elektromagnetů a transformátorů 
Princip činnosti elektromagnetu : Průchodem proudu cívkou dochází ke vzniku mag. pole. Je-li v dutině cívky umístěno jádro z feromagnetického materiálu toto pole se zesílí.
Mag .pole působí na železné předměty tak, že je přitahuje. Po odpojení cívky od zdroje toto pole zanikne a železné předměty odpadnou. Umístěním hliníkového prstence na jádro dojde v prstenci k elektromagnetické indukci, která působí proti magnetickému poli, které jej vyvolalo. Tento pokus zobecnil ruský vědec E.CH. Lenz (Lenzovo pravidlo) takto - indukovaný proud prstence má takový směr, že svým mag. polem působí proti změně, která vyvolala tento indukovaný proud.
	Použití :
	- přenášení kovových předmětů (kovošrot, sklady,  ocelárny)
- domovní el. vrátný, zvonek
- ventily, uzavírací kohouty.
- holící strojky


Princip činnosti transformátoru :
Na železné jádro umístíme dvě cívky. Jednu z nich napájíme střídavým proudem. V druhé cívce se nám vlivem elektromagnetické indukce indukuje napětí. 
	Použití :
	- přenos el. energie od elektráren do domácností a továren
- zvonkové trafo, 
- napáječe(adaptéry), 
- el. pistolové pájedlo, 
- svařovací transformátor, 
- nabíječky akumulátoru, 
- zapalovací cívka v automobilu a motocyklu. 
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9) Výroba el. proudu
Pohybem obyčejné kovové tyčinky ( šroub, propiska a pod.) vzniká el. energie, která dále napájí různé zařízení (motorek, reproduktor aj.)
Po umístění cívky do magnetického pole permanentního nevznikne v cívce žádné napětí. Pokud se ale magnetické pole začne měnit (zesilovat, zeslabovat úměrně v čase) vlivem železného jádra (tyčinky) nebo, vzniká v cívce el. napětí. Ostatní materiály dřevo , hliník nepůsobí změnu mag. toku a tím nevznikne el. napětí.
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10) Zdroj el. proudu 
Klasický generátor, který vyrábí el. energii.
	Použití v průmyslu:
	- elektrárny, 
- elektrocentrály, 
- alternátorek na  jízdním kole 


Skupina permanentních magnetů upevněných v otáčejícím se kotouči indukuje v cívkách umístěných po obou stranách kotouče el. střídavé napětí. 
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11) Krokový motor
Demonstrace moderních druhů pohonů.
	Použití :
	- počítačem řízené stroje, 
- tiskárny


Na obrázcích je vidět "elektrická páka".
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12) Faradayovy cedníky (klece)
Důkaz o existenci a šíření elektromagnetických vln všude okolo nás. Všude okolo nás se vyskytuje elektromag. pole. Je způsobeno vysílači rádia a televize. Faradayova klec dle modelu odstraní pouze el.pole, mag.pole pouze trochu zeslabí.
Rádio přepnuté na příjem VKV přestane hrát protože přijímá el. složku elektromag. záření - objeví se pouze šum. Rádio přepnuté na příjem SV má feritovou anténu , která přijímá mag. složku vysílače a tato klec na něj nemá vliv.
Faradayovy klece jsou ideální ochranou před přepětím (EMC).
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13) Rezonanční deska
Působením zvukových vln o různých frekvencích, přeměna zvukové vlny na mechanický pohyb. 
Připojíme-li reproduktor ke zdroji el. napětí (generátor, výstup z rádia) dochází ke chvění membrány vlivem elektromagnetické indukce. Předměty, které jsou umístěné v blízkosti membrány tvoří různé obrazce. Pingpongový míček umístěný na membránu vyskakuje při určité frekvenci kmitání (tzn. rezonanci). Tento pokus znázorňuje přenos (šíření) zvukových (tlakových) vln v prostoru.
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14) Gravitační rám
Obyčejné bantamové kolo, volně visící jedním koncem osy na řetízku při roztočení ve vodorovné poloze zůstane vlivem působících sil zůstává zachovává svou polohu, tak jakoby bylo podepřené na obou koncích. Zároveň se otáčí kolem osy řetízku.
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15) Setrvačník
Obdobný princip jako u gravitačního rámu. Místo řetízku použita podpěra.
[image: image39.jpg]



16) Veselý gramofon 
Vznik různých spirátovitých obrazců. Místo přenosky umístěná propiska.
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17) Člověk jako zdroj elektrické energie
K nastartování elektronické hry umístěné nahoře, je třeba dvou párů rukou, které se dotknou elektrod Cu a Zn. Vznikne napětí cca 1,2V.
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18) Chaotické kyvadlo
Rozkýváním kyvadla dochází k nahodilému pohybu.
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Slovní úvod k vystavovaným experimentům Magnetismus, magnety
Podle toho, jak magnetické pole působí na látky (materiály), dělíme látky do tří základních skupin :
	a) diamagnetické - (měď, olovo, rtuť ) z mag. pole jsou slabě vypuzovány , mag. pole zeslabují

b) paramagnetické - (hliník, platina,) do mag. pole jsou slabě vtahovány , mag. pole mírně zesilují

c) feromagnetické - (železo, kobalt, nikl, gadolinium) do mag. pole jsou silně vtahovány , mag. pole silně zesilují


Látky, které kolem sebe vytváří mag. pole nazýváme magnety
Magnet má dva póly - severní (N), jižní (S). Souhlasné póly se odpuzují, nesouhlasné přitahují. 
Magnety se vyrábí z feromag. prvků (viz výše) nebo jejich slitin. V přírodě se vyskytují rudy, které mají magnetické účinky - magnetovec (FeO,Fe2O3), ve starověku se používal k orientaci na mořích.
Magnety dělíme do dvou základních skupin:
	Magnety dočasné (měkké) - působením vnějšího mag. pole se chovají jako magnet. zánikem mag. pole přestanou být magnety.
Materiál - ocel s nízkým obsahem uhlíku 

Magnety trvalé (permanentní) - třeba i jen dočasným působením mag. pole 
vykazují i nadále mag. vlastnosti 
Materiál - ocel s vysokým obsahem uhlíku, slitina železa 
niklu a hliníku, ferity (feromagnetická keramika)


Poznámka: Při dělení magnetu (rozlomení, rozdrcení), vzniknou z úlomků vždy nové magnety s oběma póly.
Magnetismus - fyzikální jev
Předpokládá se , že elektrony obíhají kolem jádra atomu po uzavřených drahách. Elektronům však připisujeme ještě jednu vlastnost, a to otáčení kolem vlastní osy , tzv. spin elektronu ( může být souhlasný, nebo opačný). Tento spin elektronu (otáčení) pokládáme za příčinu magnetických účinků látky, tedy i za příčinu vzniku mag. pole.
V diamagnetických a paramagnetických látkách se účinky mag. polí. vyvolané elektrony, vyrovnávají v atomu a mimo těleso nepůsobí. 
