
SEMINÁØE Z FYZIKY2. blok: Krátký kurz elektøiny a magnetizmu(leden 2004)
Elektøina i magnetizmus jsou disciplíny, které se vztahují k mimoøádnì ¹irokémuokruhu jevù. Uveïme alespoò nìkolik konkrétních pøíkladù:� Vzhledem ke zvlá¹tním zákonitostem v mikrosvìtì a elektrickým silám mezizákladními stavebními elementy (protony, neutrony, elektrony) existují atomy,které se { opìt díky tìmto zákonitostem { spojují a tvoøí tak rùzné materiálys rozmanitými fyzikálními vlastnostmi.� Bez uvá¾ení elektrických jevù by nebylo mo¾né vysvìtlit procesy v ¾ivýchorganizmech.� Uvádí se, ¾e k obranì, lovu, orientaci nebo dorozumívání je asi pìt set druhù¾ivoèichù (pøevá¾nì ryb) vybaveno elektrickými þbateriemiÿ a receptory elek-trického pole. Napøíklad rejnok elektrický je schopen ke své obranì èi pøi lovuvyslat pulzy elektrického proudu a¾ o velikosti desítek ampérù pøi napìtí pøi-bli¾nì sedmdesát voltù.� Za mimoøádnými mo¾nostmi na¹í civilizace, od telekomunikací a¾ po kuchyò-ské spotøebièe, stojí opìt zákony elektromagnetizmu. Díky technickému roz-voji máme v ka¾dodenním ¾ivotì mo¾nost pozorovat jevy, které byly na¹impøedkùm skryty: makroskopické elektromagnetické jevy a dìje, které probíhajív okolní pøírodì, jsou toti¾ relativnì slabé (zemské magnetické pole, verti-kální gradient elektrického pole) na to, aby je mohl èlovìk vnímat 1, popøípadìtrvají velmi krátkou dobu (blesk, úder elektrické ryby). Bez speciálních pøí-strojù, jako je kompas, tedy nelze nic øíci o zemském magnetickém poli. Bezrychlobì¾né kamery a osciloskopu lze tì¾ko studovat fáze úderu blesku. I ránarejnoka elektrického je bez mìøicích pøístrojù jev, z nìj¾ pøíjemce tì¾ko vyde-dukuje obecnìj¹í zákonitost.Nìkteré elektrické i magnetické jevy jsou popsány ji¾ ve starovìkých pramenech.V roce 900 pø. n. l. byl napøíklad znám magnetovec { nerost s vlastnostmi perma-nentního magnetu, který se hojnì vyskytuje v oblasti Malé Asie zvané Magnesia.Povìst praví, ¾e pastýøi jménem Magnus vytáhly valouny magnetovce, kdy¾ po nichkráèel, ¾elezné høebíky ze støevícù. Magnetovec byl rovnì¾ znám Èíòanùm, kteøíjej vyu¾ívali ke konstrukci kompasu. Thalés Milétský popisuje, ¾e jantar tøený srstípøitahuje zlomky pírek.

1Dodejme, ¾e èlovìk není vybaven smysly pro detekci elektromagnetických polí.1



Pøehled provádìných experimentùPøedná¹kovì-experimentální blok sestává ze tøí èástí. V první èásti projdemes pomocí bì¾ných pomùcek (lepicí páska, zapalovaè plynového sporáku) èást cestyk objevu zákonù elektromagnetizmu. Druhou èást bude tvoøit výklad doprovázenýexperimenty, strukturovaný obvyklým zpùsobem: od elektrostatiky po elektromag-netickou indukci. Na závìr provedeme pro ilustraci experimenty s elektromagnetic-kým vlnìním.V¹eobecná poznámka: I k tìm nejjednodu¹¹ím experimentùm potøebujeme fy-zikální objekty, které se v okolní pøírodì obvykle nevyskytují. K pokusùm z elek-trostatiky pou¾íváme pomùcky, které jsou schopny udr¾et na daném místì nevykom-penzovaný elektrický náboj (materiály s velmi vysokým objemovým i povrchovýmodporem). K pokusùm s elektrickým proudem potøebujeme nìkolik metrù elektric-kého vodièe s izolací a zdroj elektromotorického napìtí. Ke studiu magnetizmu jsounezbytné speciální materiály v rùzných úpravách.Experimenty k elektrostatice:Prostøednictvím experimentù{ se seznámíme s pojmem elektrický náboj, se zákonem zachování elektrickéhonáboje a s elektrostatickým silovým pùsobením mezi nabitými objekty,{ zavedeme fyzikální velièiny intenzita elektrického pole a elektrický potenciál,{ zformulujeme princip superpozice elektrického pole,{ v¹imneme si chování vodièe a dielektrika z hlediska elektrostatiky (rozlo¾enínáboje a popis elektrického pole v jejich okolí),{ zmíníme se o izolaèních vlastnostech plynù.Pro úèely experimentù bude elektrický náboj generován rùznými generátory: elek-trostatickým generátorem pracujícím na principu tøení, generátorem pracujícím naprincipu elektrostatické indukce, piezokeramickým generátorem, zkonstruujeme i e-lektrodynamický generátor. Efektù elektrostatické silové interakce vyu¾ijeme pøikonstrukci elektrostatického motorku. Sestavíme rovnì¾ jednoduchý detektor elek-trického náboje a zobrazíme pøibli¾ný tvar elektrických siloèar v okolí nabitého vo-dièe. K mìøení budeme pou¾ívat elektrostatický i elektronický elektroskop. }Experimenty s elektrickými proudy:Prostøednictvím experimentù{ se seznámíme s pojmem elektrický proud, s vodièi a s vedením elektrickéhoproudu,{ zavedeme pojem zdroj elektromotorického napìtí,{ v¹imneme si silového pùsobení mezi proudovodièi,{ zformulujeme princip superpozice pro vektory magnetické indukce,{ zformulujeme Ampérùv zákon,{ zavedeme pojem elektrický odpor a zformulujeme Ohmùv zákon.2



Experimentální doprovod umo¾ní demonstrovat vznik elektromotorického napìtía jeho mìøení. Silové pùsobení mezi proudovodièi bude demonstrováno mimo jinéjednoduchým elektromotorem, sestavíme také jednoduchý ampérmetr. Zobrazímemagnetické pole v okolí proudovodièù i permanentních magnetù. }Experimenty k magnetizmu:V této èásti zavedeme pojmy{ feromagnetizmus,{ paramagnetizmus,{ diamagnetizmus. }Experimenty k elektromagnetizmu:Prostøednictvím experimentù{ se seznámíme s Faradayovým zákonem elektromagnetické indukce,{ v¹imneme si funkce transformátoru, generátoru a dynama,{ zmíníme se o energii elektromagnetického pole. }Experimenty s elektromagnetickými vlnami:S pou¾itím generátorù centimetrových vln, mikrovlnné trouby a Lecherovýchdrátù provedeme nìkteré pokusy s decimetrovými a centimetrovými vlnami. }Námìty k pøemý¹lení1. Silový zákon pro elektrostatickou interakci mezi dvìma náboji Q1, Q2 ve vzdá-lenosti r vyslovil v roce 1785 Charles Augustin Coulomb (Coulombùv zákon):pro velikost elektrostatické síly mezi tìmito náboji platí vztahj ~F j= 14�"0 Q1Q2r2 ;kde "0 je permitivita vakua. Jsou-li znaménka nábojù souhlasná, jde o odpu-divou sílu, v opaèném pøípadì jde o pøita¾livou sílu.Tento silový zákon byl urèen experimentálnì mìøením závislosti velikosti sílyna vzdálenosti nábojù pomocí torzních vah. Z podstaty fyzikálního mìøeníplyne, ¾e namìøená data jsou v¾dy zatí¾ena urèitou chybou. Coulombùv zákontedy mù¾eme psát ve tvaru j ~F j= 14�"0 Q1Q2r(2+�) ;kde � je malé èíslo urèující chybu experimentálního zji¹tìní exponentu.Pokuste se navrhnout jednoduchý experiment, který by v rámci stanovenéchyby poskytl odpovìï na otázku, zda je velikost exponentu v Coulombovìzákonu rovna èíslu 2. 3



2. V technické praxi se k pohonùm pou¾ívají témìø výhradnì elektrické motorypracující na elektromagnetickém principu (tj. principu silového pùsobení naproudovodiè v magnetickém poli). Proè neexistují motory zalo¾ené na principuelektrostatické interakce?3. Na jakém principu pracuje elektrostatický vìtrníèek, tvoøený vodivým drátem,který je otoènì ulo¾ený podél osy kolmé na drát, procházející jeho støedem?Drát má zostøené konce zahnuté teènì ke kru¾nici otáèení.4. Je nezbytné pøi tzv. zelektrování izolátoru tøením, aby se oba povrchy po sobìsmýkaly?5. Uvádí se, ¾e Faradayova klec ochrání pøed elektrickým výbojem objekty na-cházející se uvnitø tím, ¾e odstiòuje vnìj¹í elektrické pole. Je mo¾né se doFaradayovy klece dovolat mobilním telefonem? Odpovìï zdùvodnìte.
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