nz

Levitron, der schwebende Kreisel

Christian Ucke und Hans-Joachim Schlichting

Das freie Schweben von Kérpern ist der Wunschtraum vieler Wissenschaftler, Tiiftler und
Zauberer. Einige magnetische Spielzeuge kommen diesem Ziel schon recht nahe.

D:L: Wort  Levitation st
im allgemeinen  Sprachge-
brauch hivfig mit spintistischen
Erscheinungen besetzt, Avch in
Heiligenlegenden spieh es cine
Rolle. Vermeintlich wird dabe
die  Schwerkraft  autgehoben.
CGremal chrasthichen (1)
Uberlicferung  soll sogar der
ciserng  Sarg  des  Propheten
Mohammed zwischen zwel nes-
gen Magneten frei schwebend
aufgehangt worden sein [1]. Phy-
siker betrachien das indes erwas
rationaler [2].

einer

Seir langem versuchen sie, mit

Magneten ein freies Schweben zu

realisicren, Weithin bekanm sind schwebende
Supraleiter, Dazu mufl nairlich ein gewisser
Aubwand getricben werden. Ebenso kann
man kleine Diagmagneten, zum Beispiel aus
Wismut oder Graphit, von cinigen Gramm in
elnem  starken, statischen Magnefeld frei
schweben lassen, GrivBere Objekee kann man
allerlei  elektronischen  Hilfsmiteln
magnetisch schweben oder gleiten lassen [3].
Der vieldiskutierie Transrapid stellt ein sol-
ches Beispiel dar.

mit

Physikalisch wie technisch von grisfiem In-
teresse wiire es, einen Korper frei und stabil
im Feld eines Ferromagneten schweben zu
lassen. Leider st das prinzipiell nicht méig-
lich. Auf den Englinder 5. Earnshaw geht ein
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Abb. 1. Der magnetische Kreisel Levitron schwebt in etwa 3 em
Hihe frer iber cinem Holzkiistchen. Die kleinen Ringe dienen zum

genaven Austarieren des Kreiselgewichts, mit dem Keil stellt man
das Holzkiistchen waagrecht auf.

prundlegendes, schon 1842 verdfentlichies
Thearem zuriick, In heuriger Sprache formu-
liert besagt es, dafl in einem magnetostani-
schen Feld kein stabiles und freies Schweben
enes para- oder ferromagnenischen Kérpers
moglich ist. Das Theorem hat sich entgegen
allen Bemiihungen von vielen Tuftlern eben-
falls als stabil erwiesen und ist awuch theo-
retisch beweisbar. Der deutsche Physiker
Braunbek hat genau dicsen Fall ausfuhrlich
behandelt [4] (auch angedeutet in [2], darin
viele Zitare). Es ist selbst bei Physikern unwer
diesem Mamen relativ unbekannt wnd n
dhlichen Lehrbiichern miche einmal erwihne
Als Konsequenz ergibu sich aus thm, dafl
Mohammed richt in der oben beschriebenen

Weise frer geschwehbt haben kann.
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Wenn sich das Eamshaw-Theo-
rem auch micht umgehen il
gibt es doch listige Anordnun-
gen, die ein freies Schweben we-
nigstens temporic ermiglichen,
Anfang 1994 wurde i den USA
cin magnenscher Kresel namens
Levirron ( Abhildung 1) als Spicl-
zeug auf den Markt gebrache
[5, &]. Direht man den etwa 4 em
hohen Kreisel her einer — in el-
nem Holzkasten verstecken -
magnetisterten Plate  an, 50
schwebt er bis zv dret Minuten
frer in der Luft, Danst st er 50
weit abgebremst, dafi er niche
mehr schnell genug rotiert. Nun
kippt er um und {allt herenter
Wirbclstrome sollen beim Abbremsen kemne
Rolle 5Piuirn, da die verwendeten Materualien
(heramische Magnete) praktisch nicheleitend
sind,

Der Aufbau des Kresels mit der dazugehori-
gen Platte zeigt schematisch Abbildung 2. Die
erwa 10 em mal 10 em grofle, in emem Haole-
kistchen verborgene Magnetplatte weist um-
laufend am Rand cinen starken Nordpol nach
oben auf, in der Mire befindet sich ein
schwicherer Stidpol. Ubrigens st die Magne-
tisicrung nicht ganz rotationssymmetrisch,
swondern an den Fcken der Platte etwas nach
aufen gezogen, Der Kreisel selbst hat in der
gezeichneten Position seinen Mordpol unten,
den Sidpol chen. [he magnensche Feldlim
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envertetlung st im Chuerschnie qualitaty an-
gedeutet. In dieser Position swflen sich die
Mordpole der Matie und der Mordpal des
Kreisels hinreichend stark ab, um das Ei
gengewicht des Kretsels von erwa 0,22 N hal-
ten zu kiinnen.

Angeworfen wird der Kreisel, indem man ihn
eunichst unten anf eime auf dem Holzkasten
aufliegende Plexiglasplame sielly, so dald sich
Kreselnordpol und Plaensidpol anziehen.
In dieser Lage wird er angedrehr. An-
schlicfiend hebt man ithn vorsichug mic der
Platte in die Schwebehohe® und zieht die
Plarze weg, so daft der Kreisel fren schwebn.

[ras Magnetfeld der unien befindlichen Plate
bt auf den schwebenden magnetischen Di-
pol des Kreisel ein Dichmoment aus, Tm sta-
tischen Fall wiirde dieses Direhmoment ein
sofortiges Kippen und Hinunterfallen des
Kreisels verursachen, Da der Kreisel aber ro-
ticrt, weicht die Kreselachse senkrecht zur
angreifenden Kraft aus und prizediert. Die
Kreisclachse umliutt eincn Prazessionshegel,
den man bei langsamer Rotation deadich be-
obachten kann,

Es besicht kein Widerspruch zum Earnshaw-
Theorem, denn es handelr sich hier um en
odynamisches® Schweben. Mur solange der
Ereisel hinreichend schnell ronen, schwebt
er. Im statischen Fall Lgeht er 2w Boden”.

Mit einem einfachen Experiment laflt sich die
Schwebeposition des Kressels im statschen
Fall erfublen. Hierzu steckt man die Spitze
des Kresels in einen Trinkhalm hinein. Fin
weiterer Trinkhalm  mit erwas  groflerem
Durchmesser wird gleitend dariibergestiilpe
Hilt man nun den verlingerten Kreisel mt
Hilfe der ineinanderpeschobenen Halme an
diejenize Stelle iber der magnetischen Platie,
an der er normalerweise  swabil rotier,
schowebe er auch im Zustand der Ruhe, Heben
und Senken des dufleren Halmes verindert
die Lage des Kreisels michr, weil dicser mit
dem inneren Halm enwsprechend herais- und
hineingleitet. Die mechanische Fihrung ver-
hindert das Umkippen. Man kann das lokale
Potentialmimmum sowie die Grenzen des
Schwebebereichs auslowen, indem man den
Koreisel erwas seithch verschiebr.

Diieses Expeniment fiihrt zu einer schon lange
realisierten Art des magnetischen Schwebens.
Wenn ein mechanischer Halte- oder Abstiitr-
punkt vorhanden ist, kann man auch mit Fer-
romagneten ein stabiles Schweben gewichu-
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Abb. 2. Qualitativer Verlauf der magneti-
schen Feldlinien beim Levitron-Kreiscl.

Abb. 3. Der schwebende Kugelschreiber
stofit mit der Schreibspitze an cine Ple-
xiglasscheibe und schwebt durch ecinge-
baute und sich abstofiende Magnete in der
Luft.

Abb, 4. Schema der Anordnung der
Magnete im schwebenden Kugelschreiber,
Alle Magnete weisen die gleiche Orientie-
rung auf,

ger Kirper erreichen. Das ist allerdings niche
mehr tred wie im Falle des Kresels,

Ein Beispiel ist der schwebende Kugelschrer-
ber*. Er stillt mit der Spitze an eine Ple-
siglasscheibe (Abbildung 3) und hat dadurch
einen mechanischen Hale Im Inneren des Ku-
gelschreibers und der Halerung sind kleine,
verhilmismilig starke Magnete so eingebaut,
dalf sie sich gegensetig abstolien und dadurch
das stabile Schweben ermiglichen (Abbil-

dung 4}, Man kann den Kugelschreiber auch
umn seine Langsachse andrehen und roteren
lassen. Da die Reibung in dem sehr Kleinen,
mechanischen Halwpunke gering ist, wird die
Rouanon auch nor wenig pebremst. Dicses
Spicleeug ist in verschiedenen Ausfithrungen
auf dem Markt erhiltlich [6]. Man kann es
sich aber auch mit wenig Aufwand selbst
baven [7]. Technisch lassen sich auf diese Wei-
se reibungsarme Lager konstruieren.

Mit elekeromagnetischen, also dynamischen,
Wechselfeldern lassen sich zahlreiche andere
Anordnungen cin  freies
Schweben ermiyglichen [2]. Auch min geregel-
ten magnetischen Peldern st das moglich.
Darauf mochten wir in einem weiteren Arti-
kel eingehen,

realisieren, die
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