Historické pokusy z elektriny a
magnetismu

Pavel Kabrhel



Alessandro Volta

» Koncem 18. stoleti pozoroval Luigi Galvani
Jev souvisejici s elektrochemickymi zdroiji.

* Pri preparaci zabich stehynek je napichl
na medeny hacek a povesil na zeleznou
mriz. Pri doteku preparatu s mrizi se svaly
stehynka intenzivne stahly.

* Galvani to povazoval za projev ,zivocisne
elektriny”.



ey L g R e e L ._ ||I-.-\. -

Eher T, _..___‘___-_-___::r__ el ke B AL e i'- _
R e ] Y .'H-_: v e
- .._ -1.-|'. r, A, = T Tr -
el PO 1|
: -1




Alessandro Volta

Alessandro Volta podrobil tyto jevy
dalsimu zkoumani a zjistil, ze podstatna
pro jakykoliv efekt je pritomnost dvou
ruznych kovu a vody s rozpusténymi
solemi, kyselinami nebo zasadami.
Zdroj elektrického proudu sestrojil v roce

1799 a nazval je] na pocCest svého krajana
jako galvanicky Clanek.



Galvanicky clanek

Velmi jednoduchy galvanicky ¢lanek muzeme
vyrobit z kyseleho ovoce, napriklad z citronu,
do kterého zapichneme dva ruzné kovove
plisky.




DIGITAL FRITHFUL
Mu LTIMETER




h h,pozd’""

dano do svislé

‘kontakty.

usky papiru,

b
4




Voltuv sloup

* Pri pocCtu 100 Clanku bylo
napeti tohoto zdroje priblizne
100 voltu.

* Zaskuby svalu dobrovolniku,
kteri si na tento sloup sahli,
budily na verejnych
predvadenich smich, ale take
zajem o podstatu elektrickych
jevu.




Voltuv sloup

Voltuv sloup muzeme jednodusSe vyrobit
napriklad z medeneho a zinkoveho plisku,
octu a papirku.




Voltuv sloup

Mezi plisky umistime papirek namoceny do
octa a ziskame tak galvanicky clanek o
napeti asi 1 V.

Pokud galvanickych €lanku vyrobime vice,
muzeme je zapojit do serie a ziskat tak
zdroj o vetsim napeti a rozsvitit napriklad
led diodu. V podstaté jsme vyrobili Voltuv
sloup.

Napeti velmi zavisi na kvalite provedeni
jednotlivych Clanku a jejich spojeni.
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Andre Marie Ampere

Ampere se narodil roku 1775 v rodine
obchodnika. Nikdy nenavstevoval skolu,
vyucoval ho jeho otec, diky nemuz se mu
dostalo vytecne vzdelani, zeimena v latine
a matematice.



* Do Ampérova zivota zasahla vyznamnym
zpusobem Francouzska revoluce. Roku
1793 byl pod gilotinou stat jeho otec. Na
osmnactileteho Ampera to melo znicCujici
dopad. Cely rok zustal uzavien do sebe.

* Ani v manzelstvi nebyl stasten. Prvni zena
mu zahy zemrela na tuberkulozu, druhé
manzelstvi se nevydarilo a bylo zdrojem
sporu a horkosti.



* / dusevniho otresu se nakonec dostal
studiem. Krome fyziky a matematiky se
zabyval botanikou, filozofii a chemii.

* Cely zivot se téz vénoval monumentalnimu
pokusu o roztrideni ved a polozil tak zaklad
jejich moderni klasifikaci. Také jako prvni
pouzil pojem ,kybernetika®. Rychle se staval
uznavanym vedcem.




* Jeho hlavnim oborem byla fyzika. Ampére
Jako prvni odlisil pojmy elektricke napeti a
elektricky proud. Predevsim poznal podstatu
elektrickeho proudu jako pohybujicich se
naboju. Zkoumal magnetické vlastnostsi
elektrickeho proudu.

* Pomoci znameho pravidla prave ruky urclil
smer orientace indukcnich car a zformuloval
zakon sily pusobici mezi elektrickymi proudy.






Elektricky proud

* Velmi jednoduchou pomuckou pro
vysvetleni elektrického proudu jsou ruzna
pera, zapalovace Ci klice od auta, ktere pri
zmacknuti tlacitka daji lidove ,ranu.”

* Jsou konstruovany tak, aby cClovek se
dotykal najednou tlacCitka a druheho
kovoveho plisku.




« Z4kim muzZeme pFedvést, Ze proud
prochazi skrz prsty jen, kdyz drzime
soucasne tlacitko a druhy plisek, nebo
prochazi proud skrz telo, pokud drzime
tlaCitko prstem jednée ruky a druhy plisek
prstem druhe ruky.

* Pokud zmackneme pouze tlacCitko a
nedrzime soucasne kovovy plisek, ale
drzime hracku za plastovou cCast, pote
proud neprochazi a ,ranu” nedostaneme.



Elektricka hracka — klice od auta




Elektricky proud v kapalinach

* Velmi jednoduchym a rychle pripravenym
pokusem na predvedeni vedeni
elektrickeho proudu v kapalinach je
zapojeni nadoby s Cistou vodou do
elektrickeho obvodu.

* Do vody budeme pridavat sul do té doby,
dokud proud nebude prochazet.






Elektricky proud v plynech

Misto drahych pristroju se da vyuzit lehce
dostupna hracka — Plazmova koule.

Plazmova koule je tvorena sklenenou
nadobou vyplnenou plynem, v jejimz
stredu se nachazi elektroda pripojena ke
zdroji vysokého napeti. Mezi elektrodou a
sklenenym obalem koule probiha v plynu
elektricky vyboj. Ten se zintensivni, pokud
naboj ze sklenene koule odvedeme pres
lidskeé telo do zeme.



icky proud v plynech

Elektr
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Elektricky proud v plynech

Elektricke pole, které vznika v okoli
plazmove koule dokaze rozsvitit | zarivku,
aniz by bylo nutneé se zarivkou koule

B 4 dotknout.







* V roce 1805 zacal navstevovat univerzitu v
Erlangenu. Misto studovani vsak ftravil
mnoho Casu na tanecnich zabavach a jinou
cinnosti, nez studiem. To velmi zlobilo jeho
otce, nebot se nemohl smirit s tim, ze jeho
syn nevyuziva moznosti, které se jemu
nedostalo.

* Po par semestrech zacal mlady Ohm
vyucovat matematiku ve Svycarsku. Toto
vyucovani trvalo 6 let. Mezitim se Ohm
soukrome vzdelaval v matematice.

* Po teto prestavce se vratil do Erlangenu a
obdrzel doktorat.



* V roce 1817 zacal vyuCovat matematiku a fyziku
na jezuitske skole v Koline nad Rynem. Tam se
zacal zabyvat vyzkumem elektriny.

* Roku 1827 vydal svoji praci, ve ktere formuloval
zakon, podle nehoz je proud prochazejici
obvodem primo umerny elektrickému napeti.
Tento zakon, dnes nazyvany jeho jméenem,
formuluje uvedeny vztah tak jednoduse, ze
zZprvu nebyl nemeckymi vedci bran vazne.

* Nejen elektrina se stala predmetem jeho zajmu.
Uvedl napriklad zakladni principy fyziologicke
akustiky.
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Elektricky odpor

* Na ¢em zavisi elektricky odpor u vodi¢u
muzeme predvest modelem zapojeni
zarivky o malem prikonu v elektrickem
obvodu se zdrojem napeti 230 V.

* Do obvodu zapojime nejprve suche
tkanicky. Zarivka nesviti.

* Pote zapojime dlouhée dobre nalozeneé
tkaniCky ve slané vode. Zarivka jeste
nesviti.



Elektricky odpor

* Pokud vsak tkaniCky budeme postupné
zkracovat, zacne v urcitém momentu
zarivka svitit. Odpor vodicu jiz bude maly a
proud dostatecne veliky.

* Elektricky odpor vodicu tedy zavisi na
materialu, delce...









James Prescott Joule

Narodil se roku 1818 ve Velké Britanii. V
mladi trpel paterni nemoci, coz melo vliv
ha jeho uzavrengjsi a stydlivejsi povahu.

Nenavstevoval normalni skolu, ale byl
vyucovan doma domacimi uciteli.




* Od ctrnacti let zacal navstevovat univerzitu
v Manchesteru, kde dlouho nezustal.
Opustil ji kvuli studiu u vyznamného
pritskeho chemika a fyzika Johna Daltona.

* Na konci jeho vyuky se Joule stal velmi
Zrucny v praci s laboratornim zarizenim.
Vratil se domu a zacal pracovat v otcove
pivovaru. Pro jeho experimenty mu otec
nechal postavit |laborator.



* Jeho prvni vyzkum se soustredil na zlepseni
efektivity elektrickych motoru.

* Pozdeji zmenil smer sveho zamu na
premenu elektriny v teplo. To mu prineslo
cenny poznatek: ,Mnozstvi tepla vyvinutého
za sekundu ve vodiCi, kterym protéka
elektricky proud, je primo umerne Cctvercl
proudu a elektrickeho odporu vodice. Tento
zakon je dnes uverejiovan jako Jouluv
zakon.



* S pouzitim ruznych materialu, také zjistil, ze teplo
neni tekutina (fluidum), Cemu se v jeho dobe bezne
verilo, ale forma energie.

* \/ysvellil, ze energie nikam nemizi, pouze prechazi
do jinych podob. To je jeden ze zakladnich
fyzikalnich zakonu, ktery se dnes nazyva “zakon o
zachovani energie’. Ten dal vznik nove vedni
discipliné zvane termodynamika.

* Cely svuj zivot zustal pivovarnikem, nikdy se nestal
profesorem. VétSina z jeho vyzkumu byla vedena z
jeho vlastni kapsy, ktera vsak nebyla bezedna a
take zacal mit zdravotni problémy. Roku 1889
svym nemocem podlehl a zemrel.



Jouluv zakon

» Efektivnim pokusem na zahrati vodicCu
pruchodem elektrického proudu je
zKratovani baterie o napeti 9 V pomoci
ocelove viny. Drzime-li ocelovou vinu v

kapesnicku, vzplane od ni.

* VInu je dobre pred pokusem lehce
hacechrat.
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Prikon, energeticka spotreba

FO53EF13: Kolik spotiebuje pocitac?

V dnesni dobé se vetSina domacnosti snazi zmensit energetickou spotfebu, a
tim i rostouci naklady. Jednim z velmi ¢astych spotfebi¢u v domacnostech je
pocitac.

a) Vypocitej elektricky prikon pocCitaCe pfi normalnim provozu, je-li pripojen ke
stridavemu napéti 230 V a odebira-li ze sité proud 0,5 A.

b) Pri startu pocitace, nebo pfi hrani nékterych her se energeticka spotfeba
vyrazne zvysi. Jaky proud odebira pocitac, je-li pripojen k napéti 230 V a jeho
prikon je 207 W?

c) Dnesni prumeérna cena elektrické prace je 4,5 K¢ za kazdou kWh. Jestlize
je pocitac vyuzivan ke hrani her pruimérné 2,5 hodiny denné, jaka bude rocni
cena za spotrebu pri hrani her?

d) | presto, ze pocitaC vypneme, stale kona elektrickou praci. Jeho prikon je
zmensen asi na 10 W. Kolik korun zaplatime za ro€ni spotfebu ,spiciho”
pocCitace, ktery nebude zapnuty, pouze jen zapojen do elektrické site? Jak se
tato cena zméni, nebude-li se jednat o domacnost, ale o Skolu s 50 pocitaci,
kdyz se nevypinaji ani ha noc nebo na vikendy?






Ve cCtrnacti letech se zacal ucit knihvazacem.
Vyuzil prilezitosti a precetl mnoho knih, ktere
vazal, vCetne prirodovednych pojednani.
Faraday ziskal vstupenky na prednasky
Humphry Davyho z Kralovskeho institutu.

Faraday si z prednasek delal poznamky,
svazal je a poslal je Davymu zaroven se
zadosti o misto.

Byl prijat na misto laboratorniho asistenta v
Kralovskéem institutu.



» Casto vymyslel pokusy. Pfi experimentovani
Faraday objevil nove chemické slouceniny,
zabyval se zkapalnhovanim plynu a brzy si ziskal
povest zrucheho chemika.

* Jeho popularite urcite pomohlo, ze nemel zadne
matematické vzdelani a ve svych prednaskach i
odbornych pracich nikdy nepouzil jediny vzorec.

 Zato z n€j ale neustala potfeba novych napadu
udélala jednoho z nejlepSich experimentatoru
vsech dob a sve posluchace okouzloval
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dokonale nazornym zpusobem.



* Roku 1820 dansky fyzik Hans Christian
Oersted zjistil, ze kolem vodiCe vznika pri
pruchodu elektrickeho proudu magneticke
pole. Prokazal tim, ze elekirina a
magnetismus spolu souviseji.

* Faradaye tato zahada fascinovala a zahy
prisel jeho prvni velky objev - premena
elektrické energie v energii mechanickou,
tedy princip elektromotoru.



|

MNad magnet Faraday zavésil médény drét
k bareril. Jeho druhy konec ponof®il do rrurové Idzné
vodivé spojené s druhym pélem baterie, £imZ se obvod
uzavrel. Drdt, jimz protékal elektricky proud, se zaéal

v magnetickém poli kolem magnetu otdcet,

| nedovzdélany otrapa, ktery neumi
nic jiného neZ krdst skuteZnym
védclm jejich objevy.

200 T

Byl to diZasny objev, ale radast
Faredayovi brzy zhorkla. Davy he
totiZ obvinil, Ze ndpad ukradi|
kolegovi Wollastonovi. Faradaye
obvinéni hluboce ranilo ¢ aZ do
Davyhe smrti v roce 1829 Zddné }
vyznamné jSi pokusy s elektfinou
neprovddél. Byl to smutny konec
pratelstvi mezi uéitelem a 2dkem.

—

Védé je sice Uplné
jedno, komu bude objev
jejihe tajemstvi pripsdn,
ale aby byle jesno:
princip elektromotoru

Davy zi'ejmé na svého Zdka Zdrlil, protoie citil, e zadind
byt lepSi neZz on. Nakonec svych dtokil zanechal, ale nikdy se
mu neamluvil. PResto: kdyZ se ho na sklonku Zivota ptali, jaky
byl jehe nejvétsi ebjev, edpoviédél bez zavdhdni. Faraday meél

pritom v té dobé nejveétsi slavu teprve pred sebou.
Mij nejvétsi objev? :
[ Michael Faradayl
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galvanametr




 Zacatkem 40. let Faradaye postihlo dusevni
vycerpani. Mohlo jit i o chronickou otravu
rtutovymi parami, s nimiz bezne pracoval.

* Pozdgji sice ucinil radu vyznamnych objevu
na poli magnetismu a elektrochemie, ale
pocinaje rokem 1850 to s nim zacalo jit
definitivhe z kopce. Mival vypadky pameti a o
deset let pozdeji s vedou uplne skoncil.



Mezi zakladni pokusy, které se zakum
ukazuiji na ZS, popfipadé si Zaci sami
vyzkousi, jsou pokusy s indukovanym

napetim. Moznosti je dnes na trhu mnoho.

Veétsinou jsou vsak pomucky drahe.

Zakom vSak stadi obyéejna civka a
magnet.
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