Lewitacja magnetyczna

Chciatbym pokaza¢ i omoéwi¢ doswiadczenie, ktére bylo najbardziej
pracochtonne i sprawito najwiekszg przyjemnosc¢ oraz zadowolenie oglgdajgcych je
uczestnikow.

Od najdawniejszych czaséw ludzie marzyli o pokonaniu sity grawitacji i swobodnym
unoszeniu sie w powietrzu. Znalazto to swoj wyraz w mitach, basniach i legendach.
Kt6z z nas nie styszat o lkarze, czy latajgcych dywanach i miottach. W kontekscie
tych opowiesci warto postawi¢ pytanie, jakie mozliwosci lewitacji proponuje nam
fizyka? Wczesniej jednak nalezy odpowiedzie¢ na pytanie, co rozumiemy przez ten
termin.

Lewitacja oznacza unoszenie sie obiektu bez kontaktu z podtozem. Historycznie
nazywano w ten sposob fenomen parapsychologiczny lub efekt iluzjonistyczny.
Obecnie istnieje, co najmniej kilka metod technicznych umozliwiajgcych lewitacje. W
ponizszym doswiadczeniu zastosowano jedng z nich.

Na obiekt w stanie lewitacji wywierana jest sita utrzymujgca go w stanie
zawieszenia, przy czym nie ma bezposredniego kontaktu z przedmiotem a jedynym
nosnikiem jest, co najwyzej powietrze. Warunkiem koniecznym stabilnej lewitacji jest
ujemne sprzezenie zwrotne pomiedzy sitg jg wywotujgcg a wysokoscig lewitaciji.
Sprzezenie zwrotne ujemne to mechanizm samo regulacyjny. W omawianym
doswiadczeniu ma on za zadanie utrzymanie rownej wartosci pomiedzy dwiema
wystepujgcymi sitami: grawitacyjng (Fq) oraz wytwarzang przez elektromagnes (Fe).
Nalezy zwroci¢ uwage, ze: zwroty sit sg przeciwnie skierowane. Schemat zasady

dziatania przedstawia rysunek nr 1.
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Rysunek nr 1: Schemat lewitujqcego przedmiotu.

Samo znalezienie punktu spetniajgcego ten warunek nie spowoduje lewitaci
przedmiotu, gdyz jakiekolwiek zakidcenie bedzie skutkowa¢ spadkiem albo
przyciggnieciem przez elektromagnes. Dlatego nalezy na biezgco badaé potozenie
przedmiotu i regulowa¢ site przyciggania elektromagnesu. Wiemy, ze sita
elektromagnesu zalezy od pradu, jaki przeptywa przez jego uzwojenie. Dlatego
zbudowanie ukitadu czujnika, badajgcego potozenie oraz szybko$¢é zmian potozenia
lewitujgcego przedmiotu oraz odpowiedni sterownik elektromagnesu, do zwiekszania
lub zmniejszania sity elektromagnetycznej, powoduje prawidiowe dziatanie efektu

lewitacji. Problem ten zostat pokazany na rysunku nr 2.
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Rysunek nr 2: Schemat lewitujqcego przedmiotu.



Patrzgc na rysunek zauwazamy, ze Swiatlo wysylane przez diode, ktore nie zostaje
zastoniete przez przedmiot lewitujgcy dociera do fotoelementu. Tam informacja o
ilosci swiatta zamieniana jest na sygnat elektryczny, ktory wedruje do wzmacniacza,
a nastepnie na elektromagnes.

Elektromagnes wykonatem nawijajgc na drewnianej szpuli 820 zwoi drutu
nawojowego (czyli izolowanego) DNE 0,8 mm, a jako rdzen wykorzystalem Srube
zamkowg M10. Piytka sterujgca ukfad lewitatora zostata wykonana zgodnie z

proponowanym schematem rys. nr 3 (poza niektorymi zmianami).

pa
1% u1 T LM7805
e & & & &
GND !
i 'L—L'm - - c3 :i.ca 0
T 470uF25V 00n =T 100nF ™= {00uF6V &
. . D1 =
8 RB 27k0 1N5407 e
T FR2 i s g
& W - 10k u
= W | | T uj
g kY R3 I 1 . ) W
Laser | FR1 10k02
£ Pozycia N sPNE 1N4007
8 —: uzA d uzB A9
L~T 4 RE ~14 T1
LM358 1000
PRI 180k LM358 IN3055
4700
PR2
so00 | A
4100 M a, RB R7
2900} 10k 1k

Rysunek nr 3: Schemat eleKtryczny ukfadu.

W miejsce opornika (R10) zastosowatem potencjometr liniowy (PR2) o wartosci
500 Q, ktérym moge ustawi¢ swiatto lasera ha maksymalne Swiecenie.
Uktad zasilam z jednego zasilacza o napieciu 12 V i o wydolnosci prgdowej 8,33 A.
W sterowaniu elektromagnesem uzytem tranzystor 2N3055 2z radiatorem o
powierzchni 250 cm?, poniewaz proponowany tranzystor BD911 (T1) bardzo sie
nagrzewat i elektromagnes ,gubit’ swoje parametry.

Jak juz wspomniatem caty uklad jest zasilany jednym zasilaczem. Zastosowatem
transformator toridalny TST 100/003 na napiecie wyjsciowe 12 V [8,33 A]. Jako
prostownik uzytem mostek KBPC 1506. ,Filtrem” jest kondensator elektrolityczny o

wartosci 4700 uF/25V. Poza tym po stronie pierwotnej transformatora skorzystatem z



regulatora tyrystorowego, ktéry stuzy do regulacji napiecia wyj$ciowego. Regulacja

jestod 5V do13,5V.

Natomiast na konstrukcje sktada sie:

1. podstawa, czyli ptyta tekstolitowa o grubosci 10 mm i wymiarach 300 x 220.

2. stelaz, w ktérym wykorzystatem ptaskownik ze stali niklochromowej szerokos$ci 40
mm, gr. 4 mm, do ktérej zamocowatem plytke sterujgcg urzgdzenia w sposob
suwliwy w zaleznosci od potrzeb lewitujgcego ciezaru.

Po stronie przeciwnej na takich samych piytkach zainstalowatem diode laserows,

ktérg obcigtem przy pierwszym przycisku i zamontowalem w dtawiku (przepuscie

kablowym) typu ECDEP@Bal3 firmy Capri. Mocujgcg czes¢ tego diawika odcigtem po
stronie nakretki mocujagcej i po przylutowaniu przewodow zasilajgcych diode
laserowg przykleitem do ptytki zmontowanej na stelazu w sposob suwliwy.

Ponizej prezentuje kilka zdje¢ z przeprowadzonego doswiadczenia:

Rysunek nr 4: Lewitujqcy przedmiot — bateria R6.



Rysunek nr 5: Lewitujqcy przedmiot — bateria R6.

Rysunek nr 6: Lewitujqcy przedmiot — nakretka.
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