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Znenie ulohy

Origindlne znenie

Button magnets are attached to both ends of a small cylindrical battery.
When placed in a copper coil such that the magnets contact the coil, this
"train" starts to move. Explain the phenomenon and investigate how
relevant parameters affect the train's speed and power.

Preklad

Magnety v tvare gombiku st priloZzené k obom koncom malej valcovej
batérie. Ak tito zostavu umiestnime do medenej cievky tak, Ze magnety sa
dotykaju cievky, tento "vlak”sa za&ne pohybovat. Vysvetlite dany jav a
skiimajte, ako podstatné parametre vplyvajd na rychlost a silu vlaku.

Ref. http://iypt.org/images/e/ef/problems2016.pdf
Ref. http://wuw.tmfsr.sk/sk/aktuality/169
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Demonstracia

Ref. https://youtu.be/J9b0J290zAU
Ref. https://youtu.be/Y1MDOerruDU
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Ingrediencie :)

@ batéria: zinkovo-burelova alebo alkalicka?
@ gombikové magnety: neodymové
11 vaZsi priemer ako batéria
@ drot: medeny < el. vodi¢ & diamagnetikum

11 bez ochrannej izolagnej vrstvy = nelakovany

v www.creactive. sk/cievky/nelakovany-medeny-drot-0-6-mm-cievka-200-g/
cena: 10€/80m
v’ http://wuw.hobby-kreativ.sk/hobby-kreativ/eshop/29-1-DRoTY-a-DRoTIKY
v’ http://goo.gl/HgzVoU
odstranit izoldciu z koaxidlneho kdbla (¢ 1mm )
cena: 0,20 €/m (Rédioamatér, Jakobyho ul., Kogice)

*. ty¢ na navijanie dr6tu
*. podpery, drziaky, naklonenad rovina, ...
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www.creactive.sk/cievky/nelakovany-medeny-drot-0-6-mm-cievka-200-g/
http://www.hobby-kreativ.sk/hobby-kreativ/eshop/29-1-DRoTY-a-DRoTIKY
http://goo.gl/HgzV9U
https://youtu.be/IXeXcbvBPJw
https://en.wikipedia.org/wiki/Diamagnetism

Vyroba aparatury

o dizka drotu ~ (obvod zévitu)*(potet zavitov) = WDWZS

o uZSia batéria = uZsi magnet = kratsi drot

we
E—

@ cievka: kratka, dlha, toroid

@ natdat drot pomocou vitagky

Ref. https://youtu.be/IXeXcbvBPJw

Ref. https://youtu.be/FVP2hJQmc1c?t=3m50s
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https://youtu.be/IXeXcbvBPJw
https://youtu.be/FVP2hJQmc1c?t=3m50s

Fyzikalna podstata

neodymovy magnet je el. vodivy & medeny drot je bez izolacie
e (batéria) + (magnety) + (krat3ia &ast cievky medzi magnetmi) =
uzavrety obvod, ktorym prechadza prad
cievkou prechadza prad

@ "kratgia ast cievky” vytvdra vo svojom vnitri homogénne magnetické
pole = virtudlny magnet

Ref. https://en.wikipedia.org/wiki/Neodymium_magnet
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https://en.wikipedia.org/wiki/Neodymium_magnet

Co sa stane s magnetmi?




Fyzikalna podstata

v cievke su vedla seba "vhodne” ulozené 3 magnety
(2 gombikové & 1 virtudlny)
@ virtudlny magnet odpudzuje jeden gombikovy magnet
@ virtudlny magnet pritahuje druhy gombikovy magnet
@ gombikové magnety su spojené s batériou = hybe sa aj batéria

“-——N-—/ upper magnet
gets pushed!

virtual
bar magnet

3
N
()
3 lower magnet
gets pulled!
N

Ref. http://skullsinthestars.com/2014/12/12/the-mystery-of-the-magnetic-train

Peter Strauch (ODF, UFV PF UPJS) 8. Magnetic Train 29. septembra 2015 8 /16


http://skullsinthestars.com/2014/12/12/the-mystery-of-the-magnetic-train

_ HoNIy
le
B = uyi 28
= Uo$ R
U
B = poé :

Ri+RM+pl?D

Ref. Tirpak, A. (2009). Elektromagnetizmus.



Navrhy pre meranie

Ktoré parametre st podstatné?

HoN Iy Ue
=—7F = Ho

lC RL+RM+pl?D

B

@ magnet

o pocet magnetov
batéria (tuzkovd, mikrotuzkova, iné typy?)

o svorkové napitie (z3visi od opotrebovanosti batérie)
o drot

o hustota zavitov &
o prierez drtu S

odpor (batérie R;, magnetu Ry, drotu)

hmotnost vld¢iku m
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Navrhy pre meranie

Ako vplyvajii parametre na rychlost a silu vlaku?

@ pre aké parametre max{sila vlaku} 7

% drdha so stapanim: rovnovaha sil

thacia:Fg+Ft:mgSina+Ft

% draha vo vodorovnej polohe: "sila vlaku” ~ zrychlenie
o videomeranie cez Coach alebo Tracker

pri Starte vlacika: Fppacia — Fr = ma

pozn.: F; merat experimentalne
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Teoreticky model

Vyhody: Viem menit lahko parametre = dspora &asu a financii

Navrhy riegenia:

% pristup cez energiu:

AE, = —FAx ... (analog. pre kondenzdtor: Feynman)

% pristup cez silu: Coulombov zdkon pre magnetizmus
o problém odhadnut vzdialenost r magnetu od cievky

Ref. Feynman, R. P. (1977). The Feynman Lectures on Physics, Vol. 2 (pp. 225-229).
Ref. Bloomfield, L. A. (2009). How Things Work (4 ed.). Hoboken, NJ: Wiley.
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Netradi¢né navrhy

V zadani llohy nie je zakazané:

@ zniZenie trenia prostrednictvom el. vodivej latky
o hrozi prechod pridu cez tito latku a nie cez zavity cievky

@ priid dodavat do obvodu z napojeného zdroja na cievku = vy&$i priid
v cievke = silnejSia indukcia
o moznost pouZit izolovany (lakovany) drét
o bude to fungovat, ked pole nebude len okolo krat3ej &asti cievky, ale
bude pozdfi celej cievky?

Peter Strauch (ODF, UFV PF UPJS) 8. Magnetic Train 29. septembra 2015 13 /16



obvod je v skrate: nizky odpor = vysoké pridy

o di¥ka fungovania vlaku ~ rézna kapacita batérie [mAh]

kapacita batérie = /.t

... akid ma vladik Zivotnost?



Literatura

Prezentacia & odborné &lanky:
Bloomfield, L. A. (2009). How Things Work. Hoboken, NJ: Wiley.

v https://goo.gl/rNPkDB

Tirpdk, A. (2009). Elektromagnetizmus. Bratislava: IRES.
v http://goo.gl/BrzRBj

Feynman, R. (1977). The Feynman Lectures on Physics, Vol. 2 (pp.
225-229).
v http://goo.gl/RV2WnD

Videonavody:
v' https://youtu.be/IXeXcbvBPJw
v/ https://youtu.be/J9b0J290zAU
v/ https://youtu.be/Y1MDOerruDU
v/ https://youtu.be/FVP2hJQmclc

Peter Strauch (ODF, UFV PF UPJS) 8. Magnetic Train 29. septembra 2015

15 / 16


https://goo.gl/rNPkDB
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Dakujem za pozornost!

Peter Strauch
pstrauch89@gmail.com
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