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1. Zakladni informace o resitelich projektu

Nas tym se sklada ze dvou studeititdy septimy A Gymnazia Cheb (Nerudova 7, 350
02, Cheb) — Petra Kusky a Le Thach Thao, kter&gmucim tymu.

Kontaktni udaje na Pavlinku:

* adresa: Pisma 15, 350 02, Cheb
» e-mailovéd adresa: thletha@gymcheb.cz
* telefonnigislo: 773 172 888

2. Cile projektu

Cilem projektu je sestavit futki Gaussovo&o, které by mohlo slouzit v hodinach
fyziky jako nadzorna ukadzka magnetickych sil a zigoh Myslime si, Ze tento pokus
neni nijak ¢Zky a skele by ozivil vyuku fyziky. Dale bychom c#li pomoci tohoto
projektu si vyzkouSet naSe teoretické znalostiaxpito znamena provést sérii pokus
dukladnych ngteni, které ndm hito potvrdi nebo vyvréti teorii.

3. Souhrn projektu

Po nedavném zhlédnuti videa, ve kterém bylo ukagzmessovo &o, jsme se rozhodli
toto cklo si sami postavit a pokus tak zopakovat. Myslgnee tento pokus neni nijak
téZky ani nakladny a skde by ozivil vyuku fyzika jako nazorna ukazka maticlkeych
sil a zrychleni. V naSem projektu se zaobiramditpopisujici princip Gaussovald,
jeho samotnou vyrobu, dogimou fotkami, a konenym pokusem, ktery kiivyvrati,
nebo potvrdi teoretické znalosti.

4. Harmonogram

Listopad - prosinec 2014: ziskavani a shradize&ni informaci (teorie)
Leden 2015: sestaveni Gaussoviad

Unor 2015: pokusy a &eni

Brezen 2015: vyhotoveni popisu projektu

5. Rozpocet

JelikozZ jsme pouzili k sestaveni Gaussosfa dhaterialy, které byly k dispozici ve
Skole, proto jsme nic kupovat nemuseli. Ragiaavisi také na gtu magnei a
Zeleznych kuliek, ale odhadujeme, Ze celkové naklady na tentagpokbudou vysSi
nez 500 K.



6. Johann Gauss

Johann Carl Friedrich Gauss se narodil 30. dub&@ ¥Braunschweigu a zéai 23.
Unora 1855 v Goéttingenu. Jedna se o slavnéhweokého matematika fyzika, ktery se
mimo jiné &noval geometrii, matematické analyze, tedisel, astronomii a
elektrostatice. Jedno z jeho nigFit¢jSich ¢l spis Disquisitiones Arithmeticae
polozilo zaklady teori¢isel jako matematicke discipliny. Je také vynalezce
magnetometru, coz jeigtroj na n¢eni velikosti a skru magnetické indukce nebo
magnetického momentu (magnetizacejldalostalo nazev podle Johanna Gausse,
protoZe zformuloval matematicky popis elektromaghkého &inku magnetickych
akceleratat.

7. Teorie

a. Potencialni a kinetickd energie

Potencialni neboli polohova energiesa souvisi s jeho polohou v silovém poli, inap
v gravitatnim poli Zeng, elektrickéméi magnetickém poli. Podle druhu silygobici na
téleso rozliSujeme ¢kolik druhi polohové energie, napgravit&ni potencialni energii,
tlakovou potencialni energii a hlavpotencialni energie magiiektera nas v tomto
piipadt zajiméa nejvice. Jelikoz plati zakon o zachovaeirge, dochazi kipnmeng
energie potencialni na energii kinetickou, ktegJyjadit vzorcem

Ex ==mv

(m je hmotnostdlesa av je rychlost danéhakesg

b. Princip Gaussova déla

Predstavme si kutkovou drahu, na kterou umistime silny neodymovy meagke
kterému postavime 3 ocelové Kikly a na opané stral od magnetu poloZime na
kulickovou drahu ve &Si vzdalenosti od magnetu jednu ocelovoudkuij ktera je
nositelem jiz zmiané potencialni energie. Potom co magnetckulipritahne, vysteli
na druhé strahposledni zeit kulicek. VSechnu praci naipazeni kuléky vykona
magnetické pole afpnarazu kukky na magnet je potencialni energie postupn
preménéna na kinetickou energii kdkk na opané strag magnetu. ProtoZe si kiky
energii fedavaji a posledni kdka ji nema komu fedat, tak vyseli vyssi rychlosti,
nez byla rychlost fvodni kulicky - kulicky by mély mit co nejlepSi koeficient
odrazivosti. Zarovie musime poitat také s magnetickou silou,
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(F je sila,Sje prifez magnetuB je magnetick& indukce pole magnetu, e
permeabilita)

ﬂ=ﬁ

(kdeB je magnetické indukcekd intenzita magnetického pole)

ktera kultku zpomaluje - optimathby meéla byt tedy kineticka sila co nejvy3si a
zarovei magneticka sila co nejmensi - rozdil sil co 88y gicemz kineticka sila bude
vétSi nez magneticka. Zaravéude rozhodovat rychlost prvni kiKy.

Gaussovo 8a tedy funguje na zakladadkonu o zachovani energiéi kterém dochazi
k preménam potencialni energie na energii kinetickou.

8. Sestaveni Gaussova déla
a. Pomiicky

K sestaveni p#ebujeme nasledujici paroky: dievenou desku jako zaklad, plastovou
liStu k sestrojeni drahygipinaky, kladivo, neodymové magnety, Zelezné &ufi(4),
nazky a lepici pasku.

b. Postup

Na pevnou podlozku si polozimées€nou desku, na kterou dopriesd umistime
plastovou liStu. Aby liSta byla pe¥mpripevrena, tak ji gibijeme temi gipinaky. Do
liSty umistime neodymovy magnet, ktery §efitelepime lepici paskou, ktera zabrani
pohybu magnetu. Na jednu stranu magnetu umistirdelezné kuliky a na druhou
stranu kuléku jednu.

Obrazek 1 - Gaussovo délo




9. Pokusy a méreni

P pokusech jsme pouzivali kaky o polongru 0,8 cm a hmotnosti 14 g, magnet vazil
50 g (B = 1,35T). Pokusy jsme n&téi pomoci vysokorychlostni kamery (L000FPS) a
vyhodnocovali programem Tracker.

Nejprve jsme zjigovali silu magnetu a jeji zavislost na vzdalenodtzdroje. Zde
muZzeme pozorovat, Z8m dél se nachazi kdka, tim na ni budetsobit mensi sila,
coz bude dlezitym faktorem pro rychlost "vyistlené" kuléky.

Graf 1 - Sila
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Graf¢. 2 popisuje zrénu rychlosti vystelené kuléky v zavislosti na draze. Jedna se o
zpomaleny pohyb.



Graf 2 - Rychlost
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NaSe pokusy zhruba odpovidaji nasSim teoriim. Zijistine, Ze nejlepsi pro rychlost
kulicky, je mit kulgek pt. U prvnich dvou kuliek byl magnet natolik silny, Ze se

viabec neodrazily.

Graf 3 - Rychlost kulic¢ek
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+ Theory

= Experiments

Pokud mame mélo kugkek, dochazi k velkému zpomaleni poslednidiyliviivem
magnetického pole a pokud manidip mnoho kuléek, dochazi k ztratantgnosu

energie.




10. Vyuziti

Gaussovo go v malém ngtiku Ize pouZivat jako ndzornou ukdzku magneticlgiti
hodinach fyziky. Ve ¥tSim mefitku Ize uzit ve zbrojnim gmyslu - jako kolejnicova
elektromagnetickad, které pracuji na podobném principu.

11. Zaver

Cilem naseho projektu bylo sestavit fankGaussovo &o, které se da pouzit na
hodinach fyziky, coZz se ndm pdda. Dale jsme chdli zjistit, jestli teorie obstoji v
praxi. Na zaklad série pokus a neieni jsme potvrdili, Ze teorie v praxi funguje.
Vypracovani celého projektu ndm dalo mnoho zku&&aogdomosti. Rozsili jsme si
nase poznatky o magnetismu a také jsme zjistié ja je prova& pokusy a nsreni.
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