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3.3.9 Špička ve vývěvě 

Pomůcky: 
vývěva s recipientem, Petriho miska, Špička (cukrářský výrobek), podložka pod Petriho 
misku 

Provedení: 

Na talíř vývěvy postavíme podložku pod Petriho 
misku a na ni dáme Petriho misku se Špičkou. Vše 
přiklopíme recipientem a spustíme vývěvu. Jakmile 
začneme odčerpávat vzduch z pod recipientu, 
pozorujeme, jak Špičce na Petriho misce pomalu 
začne praskat čokoláda a zvětšuje se. Po vypnutí 
vývěvy otevřeme ventil pod talířem a opět vpustíme 
pod recipient vzduch. S narůstajícím tlakem pod 
recipientem se 
Špička začne bortit 
a zmenšovat svůj 
objem. 

Vysvětlení: 
Našlehaný krém uvnitř Špičky obsahuje velké 
množství uzavřených vzduchových komůrek, které 
se začnou rozpínat vlivem snižování okolního tlaku 
pod recipientem, a tím se celkově zvětší objem 
krému. Čokoláda žádné vzduchové komůrky 
neobsahuje a tak vlivem zvětšujícího se objemu 
krému popraská. 

3.4 Přetlak 

3.4.1 Promáčknutí bubínku (Kielbusová, 2009) 

Pomůcky: 
autoventilek vzduchotěsně zasazený do víčka na plastovou láhev, autopumpička, větší 
plastová láhev, zkumavka s vyhnutým ústím, kus pouťového balónku, gumička, 
autoventilek vzduchotěsně zasazený do víčka na plastovou láhev, autopumpička 

Provedení: 
Na ústí zkumavky napneme kus pouťového balónku jako blánu a vzduchotěsně 
zabezpečíme gumičkou proti posunutí. Zkumavku s přidělanou blánou vložíme do větší 
plastové láhve. Plastovou láhev uzavřeme víčkem, ve kterém je vzduchotěsně zasazen 
autoventilek. K autoventilku připojíme autopumpičku. Pumpováním postupně 
zvyšujeme tlak v láhvi. Se zvyšujícím se tlakem uvnitř láhve dochází k prohnutí blány 
nasazené na zkumavce. Blána na zkumavce se prohýbá směrem dovnitř zkumavky. 
Pokud budeme pokračovat, podaří se nám blánu protrhnout. 



 LABORATORNÍ PRAKTIKA 

 
  

 Fyzikální environmentální experimenty frontálně i demonstračně   

 

 46  FYZIKA - střední škola  
 

 

Vysvětlení: 
Blána napnutá na zkumavce představuje ušní bubínek. Se zvyšujícím se tlakem uvnitř 
plastové láhve roste tlak, který působí na blánu nasazenou na zkumavce. Blána se 
prohýbá směrem dovnitř, stlačuje vzduch a tím zvyšuje tlak ve zkumavce. Pokud se 
nám podaří blánu protrhnout, tlaky uvnitř zkumavky i v láhvi se vyrovnají. Můžeme 
upozornit na to, že tak může dopadnout i náš ušní bubínek, když je vystaven přetlaku, 
který způsobí prudké zvýšení tlaku například při výbuchu. Protržený bubínek pak často 
způsobuje poruchy koordinace rovnováhy. 

3.4.2 Vznik přetlaku pomocí účinků hydrostatického tlaku  

Pomůcky 
 plastová láhev, balónek, těsnící kroužek, 15 m hadice, stejně dlouhý provázek, lepidlo  

Provedení: 
Do dna plastové láhve vyvrtejte malý otvor, kterým protáhněte balónek. Balónek 
částečně nafoukněte a pevně zavažte. Konec balónku vyčnívající ze dna láhve přilepte 
lepidlem k otvoru tak, aby byl jej zcela utěsnil. Provrtejte uzávěr láhve a připevněte 
k němu hadici. Místo spoje důkladně utěsněte gumovým kroužkem. Hadici i nádobu 
s nafouknutým balónkem naplňte vodou a spojte uzávěrem. K volnému konci hadice 
připevněte provázek. Pomocí provázku pomalu vytáhněte hadici do nejvyšší možné 
výšky. Sledujte změnu velikosti nafouknutého balónku. 

 
 



 
 

LABORATORNÍ PRAKTIKA  
 Fyzikální environmentální experimenty frontálně i demonstračně  

 

 FYZIKA - střední škola  47  
 

Vysvětlení: 
Zvedáním hadice s vodou se zvyšuje hydrostatický tlak v láhvi, roste tlaková síla 
působící na povrch balónku, který se proto zmenšuje a vzniká uvnitř přetlak. Velikost 
hydrostatického tlaku závisí na výšce sloupce nikoliv na jejím objemu. Proto je 
smršťování balónku (a vznik přetlaku uvnitř něj) patrné, přestože v hadici, ačkoliv je 
plná vody, je jen malé množství vody. 

3.5 Pokusy s tekutým dusíkem 

 
Obr. 42 Molekula dusíku [zdroj: http://mail.zsebenese.opava.cz/tabulka/n.html]] 

3.5.1 Vlastnosti dusíku 

Dusík je za normálních podmínek plyn a tvoří hlavní složku zemské atmosféry (až 78 
procent). Dusíku tedy není zapotřebí se bát, nejedná se o nic jedovatého a jsme s ním 
neustále v kontaktu. Dusík je plyn bez barvy i zápachu. V atmosféře se vyskytuje 
v podobě dvouatomových molekul a je velmi slabě reaktivní. Ve vzduchu byl objeven 
v 18. století jako složka, která nepodporuje hoření a není dýchatelná. 
V atmosféře se kromě dvouatomových molekul vyskytuje také v podobě amoniaku, 
který vzniká například rozkladem sloučenin organického původu nebo v okolí 
elektrických výbojů (za bouřky). Při blesku také může dojít k reakci s kyslíkem a vzniká 
oxid dusičitý, který dále může reagovat s vlhkostí obsaženou ve vzduchu, produktem je 
kyselina dusičná. Ta je pak součástí takzvaných kyselých dešťů.   
Vzhledem k rozpustnosti prakticky všech svých anorganických solí se téměř 
nevyskytuje v běžných horninách. Všechny tyto látky byly v průběhu času dávno 
spláchnuty do oceánů a tam se opět zapojily do různých biologických cyklů. Výjimkou 
je např. chilský ledek neboli dusičnan sodný NaNO3, který pravděpodobně vznikl 
rozkladem rostlinných a živočišných látek, zejména na chilském pobřeží. Významným 
zdrojem organického dusíku jsou především objemné vrstvy ptačího trusu, nazývané 
guáno a využívané především jako hnojivo. 
Dusík je významný biogenní prvek, který se vyskytuje ve významných organických 
sloučeninách a ve všech živých organismech. Rostliny ho přijímají kvůli svému růstu 
a nevylučují ho. Živočichové ho využívají k tvorbě bílkovin a vylučují ho v podobě 
močoviny nebo amoniaku. 

3.5.2 Příprava dusíku 

V laboratoři se čistý dusík připravuje zahříváním koncentrovaného roztoku dusitanu 
amonného nebo směsi roztoku chloridu a dusitanu amonného. Aby se odstranily stopy 
přimíšených oxidů dusíku, promývá se dusík směsí dvojchromanu draselného a kyseliny 
sírové. 

NH4NO2 → N2+2 H2O 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Chilsk%C3%BD_ledek
http://cs.wikipedia.org/wiki/Dusi%C4%8Dnan_sodn%C3%BD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Guano
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hnojivo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Organick%C3%A1_slou%C4%8Denina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Organick%C3%A1_slou%C4%8Denina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rostliny
http://cs.wikipedia.org/wiki/B%C3%ADlkoviny
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mo%C4%8Dovina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Amoniak
http://cs.wikipedia.org/wiki/Dvojchroman_draseln%C3%BD
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Dalším používaným postupem je příprava dusíku vedením vzduchu přes žhavou měď. 
Měď reaguje s kyslíkem a vzniká černý oxid měďnatý. Vzniklý dusík není úplně čistý, 
protože vzduch obsahuje okolo 1 % argonu a dalších vzácných a netečných plynů. 
Tomuto dusíku se říká atmosférický dusík. 
Další principiálně odlišnou přípravou je tepelný rozklad amoniaku. Při tomto postupu 
vedeme amoniak přes práškový nikl při teplotě 1000 °C. Vodík poté od dusíku 
oddělíme na základě odlišných teplot varu. Tímto postupem získáme velmi čistý dusík. 
V průmyslu se dusík dříve připravoval vedením vzduchu přes rozžhavené uhlí nebo 
koks. Oxid uhličitý se od dusíku odstraní promýváním ve vodě jako vedlejší produkt. 
Takto vzniklý dusík obsahuje okolo 1 % vzácných a dalších netečných plynů a nazývá se 
opět atmosférický dusík.  
Nejčastějším způsobem zisku dusíku (a ten námi používaný při pokusech tak získán byl) 
je nízkoteplotní rektifikace zkapalněného vzduchu a tvoří přitom spíše přebytky při 
výrobě více žádaného kyslíku. Při postupném ochlazování nejprve dochází k oddělení 
kapalného CO2. Dále dochází ke zkapalnění kyslíku s dusíkem případně ještě argonem. 
Helium zůstává plynné a tím je ze směsi odděleno (vč. jiných vzácných plynů). Kapalná 
směs je pak dělena v rektifikační koloně. Představa o frakční destilaci, vyučovaná na 
základních a středních školách, je jen zjednodušením a má daleko k průmyslové realitě. 
Velkokapacitní výroba dusíku v rámci ČR je realizována např. v průmyslové zóně 
Litvínov-Záluží (areál spol. Unipetrol RPA). Kromě přímého expedování se přímo 
v areálu využívá např. k výrobě amoniaku a také jako důležitý prvek zajišťující 
bezpečnost umístěných chemických výrob. 

 
Obr. 43 Nádoba na tekutý dusík, [zdroj: 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Liquid_nitrogen_tank.JPG] 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Kysl%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Oxid_m%C4%9B%C4%8Fnat%C3%BD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Argon
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vod%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vzduch
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kysl%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Litv%C3%ADnov-Z%C3%A1lu%C5%BE%C3%AD&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Unipetrol
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Liquid_nitrogen_tank.JPG
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3.5.3 Použití 

Amoniak a následně z něj vyrobená kyselina dusičná jsou látky, kterých se vyrábí 
v chemickém průmyslu velmi mnoho. Amoniak hlavně jako hnojivo a chemická látka 
k výrobě dalších amonných a jiných sloučenin a kyselina dusičná jako významné 
oxidovadlo, které se používá i k dalším anorganickým a organickým syntézám. 
Plynný dusík nalézá využití jako inertní atmosféra, např. v prostředí, kde hrozí 
nebezpečí výbuchu, při výrobě integrovaných obvodů, nerezové oceli, používá se 
k plnění obalů výrobků, aby nedošlo k jejich zmačkání a zvlhčení – například sáčky 
s brambůrky. 
Další velmi významnou aplikací dusíku jsou hnojiva. Dusíkatá hnojiva jsou látky, které 
se rostlinám dodávají, aby rostly rychleji. Rostliny dusík nevylučují a plně ho využívají 
k růstu. Rostliny, které byly hnojeny dusíkatými hnojivy, poznáme podle velkého 
vzrůstu, velkých listů, ale takovéto rostliny se lehce ve větru lámou a jsou celkově málo 
odolné. 
Amoniak NH3 a jeho sloučeniny jsou jedním z nejvyužívanějších hnojiv v zemědělství. 
Plynný amoniak se v poslední době stává náhradou freonů v chladírenství. Amoniak se 
vyrábí přímou syntézou z plynů tzv. Haberovým procesem. 
Dusičnan amonný NH4NO3 je další často používané hnojivo, bohaté na obsah dusíku. 
Dnes se však stejně jako síran amonný (NH4)2SO4 a dusíkaté vápno neboli kyanamid 
vápenatý CaCN2 využívá méně. Dusičnan amonný se také využívá k výrobě výbušnin, 
bengálských ohňů a samozápalných směsí. 
Močovina (NH2)2CO neboli diamid kyseliny uhličité se jako hnojivo v poslední době 
využívá stále více. Její výroba je nenáročná a velmi levná. Močovina se také používá 
k výrobě kopolymerů, jako jsou například močovinoformaldehydové pryskyřice. 
Ostatní dusičnany, které se používají jako hnojiva, nejsou samy o sobě významné. 
Používají se hlavně ve směsi s dalšími látkami a vytváří tak komplexní hnojiva. 
Například dusičnan sodný NaNO3 a dusičnan draselný KNO3. 
Mimořádných oxidačních vlastností sloučenin dusíku s valencí N+5 se již od dávnověku 
využívá při výrobě explozivních látek. Již v starověké Číně byla známa výroba střelného 
prachu, jehož podstatnou složku tvoří dusičnan sodný nebo draselný. V současné době 
se v tomto oboru uplatňují spíše organické sloučeniny, ať již jde o nitroglycerin nebo 
trinitrotoluen (zkratka TNT). 
Jako palivo raketových motorů se v minulosti používala jak kyselina dusičná jako 
oxidační činidlo, tak hydrazin jako zdroj spalovaného vodíku. 
Organické sloučeniny dusíku, jako například aminy, se používají k výrobě barviv a léčiv. 
Jiné dusíkaté organické deriváty se používají například k výrobě indikátorů v analytické 
chemii. 

3.5.4 Kapalný dusík 

Pokud za běžných podmínek plynný dusík ochladíme na teplotu varu (-196 °C), 
zkapalní. Naše zkušenost (studentů a žáků) s varem souvisí s varem, s kterým 
přicházíme do styku nejčastěji – s varem vody. Voda mění své skupenství z plynného na 
kapalné při teplotě 100 °C. 
Var tedy máme spojen s vysokou teplotou. Je vhodné poukázat na to, že var nemusí 
probíhat za vysoké teploty, ale že je tato teplota pro každou látku specifická. 
Pro dusík je tato teplota již zmíněných -196 °C. Kapalný dusík je poměrně nenákladný 
a je velmi vhodnou látkou pro experimenty s nízkými teplotami. 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Amoniak
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_dusi%C4%8Dn%C3%A1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ocel
http://cs.wikipedia.org/wiki/Amoniak
http://cs.wikipedia.org/wiki/Freony
http://cs.wikipedia.org/wiki/Dusi%C4%8Dnan_amonn%C3%BD
http://cs.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADran_amonn%C3%BD
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Kyanamid_v%C3%A1penat%C3%BD&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Kyanamid_v%C3%A1penat%C3%BD&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mo%C4%8Dovina
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Kopolymer&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/St%C5%99eln%C3%BD_prach
http://cs.wikipedia.org/wiki/St%C5%99eln%C3%BD_prach
http://cs.wikipedia.org/wiki/Nitroglycerin
http://cs.wikipedia.org/wiki/Trinitrotoluen
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_dusi%C4%8Dn%C3%A1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Oxida%C4%8Dn%C3%AD_%C4%8Dinidlo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hydrazin
http://cs.wikipedia.org/wiki/Aminy
http://cs.wikipedia.org/wiki/Stupe%C5%88_Celsia
http://cs.wikipedia.org/wiki/Stupe%C5%88_Celsia
http://cs.wikipedia.org/wiki/Stupe%C5%88_Celsia
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Obr. 44 Nalévání tekutého dusíku [zdroj: 

http://files.molekularnikuchyne-eshop.cz/system_preview_200000103-
5083a52772/tekutý%20dusík.jpg] 

Léčba kapalným dusíkem využívá nízkých teplot a patří mezi fyzikální terapeutické 
metody. V kožní medicíně se kapalný dusík používá na kryoléčbu kůže (např. k léčbě 
ložiskových vypadávání vlasů), na povrchové destrukční ošetření kůže (změny kůže 
v souvislosti s chronickým působením UV záření, například solární keratózy, ploché 
virové bradavice na obličeji aj.) nebo na hlubší kryodestrukci kůže (virové bradavice na 
končetinách a některé kožní útvary).  

3.6 Pokusy s kapalným dusíkem 
• Přelévání dusíku z termosky do polystyrénové nádoby (viz obrázek 3), pozorování 

ochlazené vlhkosti obsažené ve vzduchu v podobě kotoučů mlhy. 
• Zmrazení různých předmětů – rychlé zmrazení vody ve zkumavce, lihu ve 

zkumavce. Zmrazením listu ze stromu dojde ke zmrazení vody v něm obsažené, list 
je potom křehký a velmi snadno se láme. 

• Zmenšení objemu ochlazené látky – nafouknutý balónek po koupeli v tekutém 
dusíku rapidně zmenší svůj objem. obrázek 4. 

 
Obr. 45 Balónek zmražený v tekutém dusíku 

[zdroj http://www.physics.umd.edu/lecdem/services/demos/demosi4/i4-52.htm] 
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Obr. 46 Pohyb v dusíku ochlazené křídy 

• Pohyb zmrazené křídy po hladkém povrchu stolu na vrstvě plynného dusíku. 
obrázek 5. 

• Leidenfrostův jev. Tento jev je pozorován při dotyku kapaliny s objektem, jenž je 
o mnoho teplejší než kapalina. Dojde k prudkému odpaření části kapaliny a tato 
pára brání dalšímu ohřevu kapaliny. Mezi kapalinou a pevnou látkou tak nepůsobí 
přitažlivé síly a kapalina zaujme tvar koule. Tento jev můžeme pozorovat například 
při dotyku vody a povrchu horké plotýnky vařiče. Zde se navíc může kapalina 
v podobě kuličky volně pohybovat po rozpáleném povrchu a klouže po vrstvičce 
páry. S tekutým dusíkem lze jev pozorovat při styku se stolem (teplota stolu vůči 
kapalnému dusíku velmi vysoká). 

 
Obr. 47 Leidenfrostův jev, dusík na stole [zdroj: 

http://www.popsci.com/diy/article/2010-08/cool-hand-theo] 
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Dotek dusíku a holé ruky. Také zde je pozorovatelný Leidenfrostův jev. Vrstvička 
odpařeného dusíku brání v kontaktu holé kůže a vlastního kapalného dusíku. Pokud je 
doba kontaktu mezi dusíkem a rukou krátká, zabrání vrstva odpařeného dusíku 
popálení ruky vlivem nízké teploty. 

 
Obr. 48 Leidenfrostův jev, nákres [zdroj: 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:BoilingWaterdropletLeidenfrost.png] 

 
Obr. 49 Kontakt kapalného dusíku a ruky [zdroj: 

http://www.popsci.com/diy/article/2010-08/cool-hand-theo] 
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3.7 Supravodivost 
Supravodivými nazýváme látky, které při ochlazení pod jistou kritickou teplotu vykazují 
snížení elektrického odporu na nulu a dokonalého vytěsnění magnetického pole ze 
svého objemu. Za objev supravodivosti obdržel holandský fyzik Heike Kammerlingh 
Onnes v roce 1913 Nobelovu cenu. Zjistil, že pokud je rtuť ochlazena pod cca -270 oC, 
ztratí elektrický odpor. Takto nízkých teplot jen za pomoci kapalného dusíku nelze 
dosáhnout. Aby bylo možné jevy spojené se supravodivostí demonstrovat i na školské 
úrovni, bylo nutné počkat na objev takzvaných vysokoteplotních supravodičů. To 
nějakou chvíli trvalo. Ještě v roce 1960 byla jako látka s nejvyšší kritickou teplotou 
známa slitina Nb3Ge. Její kritická teplota byla cca -250 oC, tedy stále mimo možnosti 
kapalného dusíku. 

 
Obr. 50 Levitace magnetu nad supravodičem 

V roce 1986 byl v laboratořích IBM připraven první keramický supravodič s kritickou 
teplotou  -238 oC. Rok poté byla připravena látka s kritickou teplotou -183 oC, což je již 
teplota za pomoci kapalného dusíku dosažitelná. Tím se otevřela cesta k supravodivosti 
i „amatérům“. Látky s nízkou kritickou teplotou totiž bylo nutné chladit velice drahým 
tekutým héliem. Jak již bylo zmíněno, pro vysokoteplotní supravodiče je dostačujícím 
chladivem kapalný dusík, který je mnohonásobně levnější. Nyní je rekordmanem na 
poli vysokoteplotní supravodivosti sloučenina s kritickou teplotou -135 oC. Studentům 
na semináři byl demonstrován Meisnerův jev. 
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Ten byl objeven až v roce 1933 a jedná se o dokonalé vypuzování magnetického pole 
z objemu supravodiče. Pokud nad supravodivý materiál umístíme magnet, dojde 
k vypuzování magnetického pole od vzorku a magnet se začne nad supravodičem 
vznášet. Můžeme tedy říci, že supravodič je dokonalé diamagnetikum (přesněji platí 
pouze pro supravodiče I. typu). 
V praxi je supravodivé levitace využito v konstrukci vlaků MAGLEV. Na bocích vlaku 
jsou umístěny supravodivé cívky a další, tekutým dusíkem chlazené cívky, jsou 
umístěny v kolejišti. Magnetické pole obou cívek spolu interaguje a tvoří sílu, která je 
schopná udržet celý vlak ve výšce 5–10 cm nad kolejemi. 

 
Obr. 51 Levitující vlak Transrapid v Německu [zdroj: 
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Transrapid.jpg] 

Vlak se tak pohybuje bez tření mezi koly a kolejemi. Energetické nároky na pohon vlaku 
jsou pak mnohonásobně menší než při použití klasických vagónů. Další velkou výhodou 
je také nízká hlučnost vlaků. I při rychlosti nad 200 km/h je hluk srovnatelný 
s nákladním autem pohybujícím se rychlostí 40 km/h. Další vlastnosti [zdroj 
http://www.svazdopravy.cz/html/cz/maglev.html]: 

• provozní rychlost do 400–500 km/h,  
• bezkontaktní levitace bez opotřebení, technologie vedení a pohonu nezávislá na 

tření,  
• velké zrychlení, vysoký brzdný výkon,  
• bez kontaktu s vodicí drahou a díky plynulé regulaci rychlosti (ne po krocích) je jízda 

stabilní a pohodlná,  
• bez vykolejení a kolizí, tedy i vysoká bezpečnost,  
• nižší hlučnost ve srovnání s jinými dopravními prostředky pohybujícími se stejnou 

rychlostí,  
• bez emisí zplodin hoření a jiných znečišťujících látek jak uvnitř vozidla, tak i podél 

trati,  
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• magnetické pole uvnitř vozidla i vně je srovnatelné se zbytkovým geomagnetickým 
polem, je mnohem nižší než např. kolem vysoušeče vlasů, resp. než složky 
vyskytující se v elektromagnetickém spektru,  

• nízká specifická spotřeba energie a nízké provozní náklady,  
• flexibilní volba trasy vodicí dráhy vzhledem k malým poloměrům zakřivení a vysoké 

stoupavosti (10 %),  
• minimální územní nároky na vodicí dráhu, 
• vlak pevně obepíná vodicí dráhu (vykolejení je vyloučeno),  
• na rozdíl od dvoukolejného provozu s možností obratu nikdy nedojde k čelním 

kolizím dvou vlaků,  
• ani kolize zezadu se nikdy nevyskytují, neboť vlak je napájen energii pouze 

v jednom napájecím úseku. 

Jsou zde ovšem nemalé energetické nároky na chlazení cívek jak na vlaku, tak na 
kolejích, což zatím brání jejich většímu rozšíření. 
Nejblíže od ČR je možné vlaky na magnetickém polštáři pozorovat v Dolním Sasku 
u města Lathen. Německý systém MAGLEVu se nazývá Transrapid a v Číně je možné se 
„magnetickým“ vlakem svézt od roku 2002 na trati spojující centrum Šanghaje a letiště. 
První komerční projekt v Evropě byl ohlášen v roce 2007 v Mnichově. Vlak zde měl 
spojovat letiště a centrum Mnichova. V březnu 2008 byl však projekt zastaven 
z důvodu chybného odhadu nákladů. Původní náklady 1,85 miliard eur se zvýšily až na 
3,4 miliardy. 

 
Obr. 52 JR-MAGLEV v Japonsku [zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:JR-Maglev-

MLX01-2.jpg] 

Na workshopu byla předvedena magnetická levitace dusíkem podchlazeného 
supravodiče a magnetu, na kterém byl umístěn setrvačník. 
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