SEMINARE Z FYZIKY

2. blok: Kratky kurz elektfiny a magnetizmu
(leden 2004)

Elektfina i magnetizmus jsou discipliny, které se vztahuji k mimotradné Sirokému
okruhu jevi. Uvedme alespon nékolik konkrétnich prikladi:

e Vzhledem ke zvlaStnim zakonitostem v mikrosvété a elektrickym sildam mezi
zékladnimi stavebnimi elementy (protony, neutrony, elektrony) existuji atomy,
které se — opét diky témto zakonitostem — spojuji a tvori tak rtizné materialy
s rozmanitymi fyzikalnimi vlastnostmi.

e Bez uvazeni elektrickych jevii by nebylo mozné vysvétlit procesy v zivych
organizmech.

e Uvadi se, 7ze k obrané, lovu, orientaci nebo dorozumivani je asi pét set druhti
zivo¢ichi (prevazné ryb) vybaveno elektrickymi ,bateriemi“ a receptory elek-
trického pole. Naptiklad rejnok elektricky je schopen ke své obrané ¢i pii lovu
vyslat pulzy elektrického proudu az o velikosti desitek ampéri pii napéti pfi-
blizné sedmdesat volt.

e Za mimoradnymi moznostmi nasi civilizace, od telekomunikaci az po kuchyn-
ské spotiebice, stoji opét zdkony elektromagnetizmu. Diky technickému roz-
voji mame v kazdodennim zivoté moznost pozorovat jevy, které byly nasim
predkiim skryty: makroskopické elektromagnetické jevy a déje, které probihaji
v okolni pFirodé, jsou totiz relativné slabé (zemské magnetické pole, verti-
kéln{ gradient elektrického pole) na to, aby je mohl élovék vnimat !, popiipadé
trvaji velmi kratkou dobu (blesk, tder elektrické ryby). Bez specidlnich pfi-
stroji, jako je kompas, tedy nelze nic tici o zemském magnetickém poli. Bez
rychlobézné kamery a osciloskopu lze tézko studovat faze tideru blesku. I rana
rejnoka elektrického je bez méricich pristroji jev, z néjz prijemce tézko vyde-
dukuje obecnéjsi zakonitost.

Neékteré elektrické i magnetické jevy jsou popsany jiz ve starovékych pramenech.
V roce 900 pf. n. 1. byl naptiklad zndm magnetovec — nerost s vlastnostmi perma-
nentniho magnetu, ktery se hojné vyskytuje v oblasti Malé Asie zvané Magnesia.
Povést pravi, ze pastytfi jménem Magnus vytahly valouny magnetovce, kdyz po nich
kracel, Zelezné hiebiky ze stfevicii. Magnetovec byl rovnéz znam Cihiantim, kteid
jej vyuzivali ke konstrukci kompasu. Thalés Milétsky popisuje, ze jantar tfeny srsti
pritahuje zlomky pirek.

!'Dodejme, ze ¢lovék neni vybaven smysly pro detekci elektromagnetickych poli.



Prehled provadénych experimentiti

Ptrednaskové-experimentalni blok sestava ze tii casti. V prvni c¢asti projdeme
s pomoci béznych pomicek (lepici paska, zapalova¢ plynového spordku) ¢ast cesty
k objevu zdkont elektromagnetizmu. Druhou ¢ast bude tvorit vyklad doprovazeny
experimenty, strukturovany obvyklym zptsobem: od elektrostatiky po elektromag-
netickou indukci. Na zavér provedeme pro ilustraci experimenty s elektromagnetic-
kym vInénim.

Vseobecnd poznamka: 1 k tém nejjednodussim experimentim potiebujeme fy-
zikalni objekty, které se v okolni prirodé obvykle nevyskytuji. K pokusim z elek-
trostatiky pouzivame pomitcky, které jsou schopny udrzet na daném misté nevykom-
penzovany elektricky nédboj (materidly s velmi vysokym objemovym i povrchovym
odporem). K pokustim s elektrickym proudem potiebujeme nékolik metri elektric-
kého vodice s izolaci a zdroj elektromotorického napéti. Ke studiu magnetizmu jsou
nezbytné specialni materidly v riznych upravach.

Experimenty k elektrostatice:

Prostfednictvim experimentti

— se seznamime s pojmem elektricky naboj, se zakonem zachovani elektrického
naboje a s elektrostatickym silovym ptisobenim mezi nabitymi objekty,

— zavedeme fyzikalni veli¢iny intenzita elektrického pole a elektricky potencial,

— zformulujeme princip superpozice elektrického pole,

— v8imneme si chovani vodi¢e a dielektrika z hlediska elektrostatiky (rozloZeni
naboje a popis elektrického pole v jejich okoli),

— zminime se o izolac¢nich vlastnostech plynt.

Pro tcely experimentii bude elektricky naboj generovan riznymi generatory: elek-
trostatickym generatorem pracujicim na principu tfeni, generatorem pracujicim na
principu elektrostatické indukce, piezokeramickym generatorem, zkonstruujeme i e-
lektrodynamicky generator. Efektt elektrostatické silové interakce vyuzijeme pii
konstrukci elektrostatického motorku. Sestavime rovnéz jednoduchy detektor elek-
trického naboje a zobrazime priblizny tvar elektrickych silocar v okoli nabitého vo-
dice. K méreni budeme pouzivat elektrostaticky i elektronicky elektroskop. O

Experimenty s elektrickymi proudy:

Prostfednictvim experimentti

— se seznamime s pojmem elektricky proud, s vodi¢i a s vedenim elektrického
proudu,

— zavedeme pojem zdroj elektromotorického napéti,

— vS8imneme si silového pusobeni mezi proudovodici,

— zformulujeme princip superpozice pro vektory magnetické indukce,
— zformulujeme Ampériav zakon,

- zavedeme pojem elektricky odpor a zformulujeme Ohmiv zakon.



Experimentalni doprovod umozni demonstrovat vznik elektromotorického napéti
a jeho méfeni. Silové pisobeni mezi proudovodi¢i bude demonstrovano mimo jiné
jednoduchym elektromotorem, sestavime také jednoduchy ampérmetr. Zobrazime
magnetické pole v okoli proudovodic¢li i permanentnich magnetii. &

Experimenty k magnetizmu:

V této casti zavedeme pojmy
— feromagnetizmus,
— paramagnetizmus,

— diamagnetizmus. o

Ezperimenty k elektromagnetizmu:

Prostrednictvim experimentti
— se seznamime s Faradayovym zakonem elektromagnetické indukce,
— vSimneme si funkce transformatoru, generatoru a dynama,

— zminime se o energii elektromagnetického pole. o

Experimenty s elektromagnetickymi vinama:

S pouzitim generatori centimetrovych vin, mikrovlnné trouby a Lecherovych
drat provedeme nékteré pokusy s decimetrovymi a centimetrovymi vlnami. &

Naméty k premysleni

1. Silovy zakon pro elektrostatickou interakci mezi dvéma naboji (01, (2 ve vzda-
lenosti r vyslovil v roce 1785 Charles Augustin Coulomb (Coulombiiv zékon):
pro velikost elektrostatické sily mezi témito naboji plati vztah
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kde gy je permitivita vakua. Jsou-li znaménka naboji souhlasna, jde o odpu-
divou silu, v opacném pripadé jde o pritazlivou silu.

Tento silovy zdkon byl urcen experimentalné mérenim zavislosti velikosti sily
na vzdalenosti naboji pomoci torznich vah. Z podstaty fyzikdlniho méreni
plyne, Ze namétend data jsou vzdy zatizena urcitou chybou. Coulombiiv zdkon
tedy muzeme psat ve tvaru
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kde € je malé ¢islo urcujici chybu experimentalniho zjisténi exponentu.

Pokuste se navrhnout jednoduchy experiment, ktery by v ramci stanovené
chyby poskytl odpovéd na otazku, zda je velikost exponentu v Coulombové
zakonu rovna ¢islu 2.



.V technické praxi se k pohonim pouzivaji témér vyhradné elektrické motory
pracujici na elektromagnetickém principu (tj. principu silového ptisobeni na
proudovodi¢ v magnetickém poli). Pro¢ neexistuji motory zalozené na principu
elektrostatické interakce?

. Na jakém principu pracuje elektrostaticky vétrnicek, tvoreny vodivym dratem,
ktery je oto¢né ulozeny podél osy kolmé na drat, prochazejici jeho stredem?
Drat ma zostfené konce zahnuté tecné ke kruznici otaceni.

. Je nezbytné pti tzv. zelektrovani izolatoru tfenim, aby se oba povrchy po sobé
smykaly?

. Uvadi se, ze Faradayova klec ochrani pted elektrickym vybojem objekty na-
chézejici se uvniti tim, ze odstinuje vnéjsi elektrické pole. Je mozné se do
Faradayovy klece dovolat mobilnim telefonem? Odpovéd zdtivodnéte.



