4 ELEKTRINA A MAGNETISMUS

4.1 Elektrostatika

4.1.1 Elektricky naboj

| BEEEBBRIEE Z4k!adni poznatky o elektrostatice ze zakladnfysko |

Latky obsahuji dva druhy elektrického naboje — klachy a zaporny.

Kladny naboj nejéastéji nesou protony — €zké ¢astice obsazené v jadrech atofn
Zaporny naboj nejéastji nesou elektrony — lehkétastice obsazené v obalech ataim
Elektrony je mozné oddlit od latky podstatné jednoduSeji nez protony.

Opaéné naboje se pitahuji, souhlasné naboje se odpuzuji.

Elektricka sila s rostouci vzdalenosti klesa.

Elektricky naboj se maze v rékterych latkach pohybovat (WtSinou kvali pohybu
elektroni), v jinych ne.

Za normalnich okolnosti obsahuiji latky stejné mnozvi kladného i zaporného néboje.
Jejich pisobeni se vzajem&vyrusi a elektricka sila se neprojevuije.

Pedagogicka poznamkaK nasledujicim pokusn je z klasickych Skolnich paimek poteba

pouze skle#na ty. Plechovky, staniol i polystyren je mozné sehrsaide, héky vyrabim z
kanceldskych sponek a jako uflohmotnou t¢ pouzivAm novodurovou trubku na
vodovodni potrubi.

Pedagogicka poznamkaPrvni ti priklady studenti znaji, nenieba s nimi travit mnoh&asu.

Pomoci vySe uvedenych poznatkvyswtli nasledujici pokusy:

Pr. 1: Vyswétli. Na kusu polystyrenu je postavena plechovkakhgich plechovky jsou na

h&cich za¥Seny kousky staniolu tak, aby se mohly wdtgvat.

a) Vezmeme novodurovoucty dotkneme se plechovky. Nic se gedPoté ty pretreme
latkou z unglého vldkna a ofi piejedeme fes plechovku. Stanioly nadgch se
odchlipnou od plechovky. Dotkneme se plechovky wjlgbanioly se afi S\wsi.

b) Vezmeme sklaefmou ty a dotkneme se plechovky. Nic se &edPoté ty pietreme
jelenici a opt prejedeme fes plechovku. Stanioly nad@ch se odchlipnou od plechovky.
Dotkneme se plechovky rukou, stanioly setapgsi.

a) pokus s ugohmotnou tyi
Vezmeme urlohmotnou t¢ a dotkneme se elektroskopu. Nic seded = Ty¢ neni
nabita, nerdZze tedy zfisobovat jakékoliv efekty.

Poté ty pretreme latkou z ukiého vlakna a ofi piejedeme fes plechovku. Stanioly na
h&cich se odchlipnou od plechovky> Tienim se na tyf objevila grevaha jednoho z
naboji. Po doteku se tyto nabojégmesou na plechovku e se po ni rozmisti. Shodné
naboje ve staniolu a v plechovce se odpuzsji stanioly se odchlipnou.



Dotkneme se plechovky rukou, stanioly sétagasi. = Naboje pemistné na plechovku
se navzajem odpuzuji= snazi se z plechovky utéct> ruka pro & znamena cestu po
které mohou utéct. Kdyz z plechovky &te, ve staniolu ani v plechovce nejsou zadné
naboje a tedy neexistuje zadnjvdd pro odpuzovani.

b) pokus se ski@nou tyi
Vezmeme sklefnou ty a dotkneme se elektroskopu. Nic seded = Ty¢ neni nabita,
nemiZze tedy zpsobovat jakékoliv efekty.

Poté t¢ pretreme jelenici a aft prejedeme fes plechovku. Stanioly na ¢@ch se
odchlipnou od plechovky= Tienim se na ty objevila prevaha jednoho z nakiojPo
doteku se tyto nabojagnesou na plechovku &pme se po ni rozmisti. Shodné naboje ve
staniolu a v plechovce se odpuzuj> stanioly se odchlipnou.

Dotkneme se plechovky rukou, stanioly sétagsi. = Naboje pemistné na plechovku
se navzajem odpuzuji= snazi se z plechovky utéct> ruka pro & znamena cestu po
které mohou utéct. Kdyz z plechovky &te, ve staniolu ani v plechovce nejsou zadné
naboje a tedy neexistuje zadnjvdd pro odpuzovani.

Pr. 2: Vymysli pokus, kterym bys zjistil, zda jsou nabgjgobené na skle@mé a untlohmotné
ty¢i stejné nebo ne.

Naboje vyrobené nadich mizeme penaset na plechovku= pietreme untlohmotnou ty
a p‘eneseme z ni naboj na plechovku, stanioly se quiuli Poté nabijeme ski&mou ty a
priblizime ji ke stanialm. Stanioly se k @i pfitahuji = naboj na skle¢né tyi ma op&né
znameénko nez n4boj na plechovce (a tedy i nabojpioohmotné tyi).

Trenim se t¥ ze &la nabiji kladné.
= Umélohmotna t¢ se nabiji zapokn

Poznamka: Kdyz vime, Ze sklefma ty se nabiji klad&a kladny naboj neni mozni@him vyrobit
(protoze ho nesou protony v jadrech aidnmeli bychom geformulovat vysetleni prikladu
1b).

Poté t¢ pretreme jelenici a ot prejedeme fes plechovku. Stanioly na ¢@ch se
odchlipnou od plechovky= Tienim jsme z ®e odebrali zaporné elektrony a naity
zistala pevaha kladnych (ale nepohyblivych) nabdfo doteku s plechovkougjdecast
zapornych nabdjz plechovky na t (kladny naboj tye je gitahuje) = prevaha kladného
naboje se objevi i na plechovce. Shodné nabogtargolu a v plechovce se odpuzujb
stanioly se odchlipnou.

Takové vys¥tleni je sice fyzikals spravejsi, ale je podstathobtizrgjsi a zdlouha#jSi. Z
toho, Ze vSechny naistini Skole probirané (a i mnoho dalSich medsti Skole
neprobiranych zakdinz elektromagnetismutetre Maxwellovych rovnic) byly
zformulovany jest pied objevem elektran je vidit, Ze esné pochoperiasticové podstaty
naboje pro popis elektromagnetickychijeeni nutné a nebudeme si s nimi komplikovat
Zivot.

Nadale budemetpdpokladat, Ze se oba druhy ndbdjovaji v podstétstejré: oba je mozné
prenaset a vytiét jejich revahu na €gakém tlese, oba se mohou pohybovépvodivé
prednety atd.

Pr. 3: Vyswétli. Dvé plechovky vybavené stanioly postavime na polysiyedle sebe tak, aby se



nedotykaly. Pes ol¢ plechovky polozime dréat (nebo jiny kovoviedntt). Nabijeme
umélohmotnou ty¢ a s jeji pomoci i jednu z plechovek. Stanioly dehdipnou na obou
plechovkéach.

Stanioly se odchlipnou na obou plechovkéeh ob¢ plechovky jsou nabité= zaporny
naboj se muselipmistit po dratu z jedné plechovky na druheu naboje se mohou po
kovu volrg pohybovat.

Mohli jsme to gedpokladat, ziedchozich pokusje vidkt, Ze se ndboje mohou pohybovat
po plechovce a také po lidskétet

Pr. 4: Vysvétli. Vezmeme Zeleznou &ya snazime se ji nabittAreme, jakiteme, nepodase to.

Z predchoziho pokusu vime, Ze se naboje mohou po koxaoé pohybovat. Je mozné, ze
trenim na tyi n¢jaky naboj vznika, ale protoze sdibe po kovu i (lidskéméte) pohybovat,
ihned z tg¢e zmizi.

= Z hlediska nasich pokutsexistuji dva druhy latek:
e latky, po kterych se naboje mohou pohybovabdice
e latky, po kterych se naboje nemohou pohybovaévodice

Pedagogicka poznamkaP¥i poslednim pkchodu n¢ napadlo, Ze by moZzné bylo mozné drzet
kovovou ty takovym zgisobem, aby z ni vyrobeny naboj nemohl uniknoukatase dalo
zjistit, jakym ndbojem se ocelov&tgabiji. Zde je volné pole pro vyzkum.

Pr. 5: Na zaklad naSich pedchozich pokusrozhodni, které z latek véidé jsou utité nevodie.

Sklo a ungld hmota — jsou z nich vyrobenyg; které je mozné nabit
polystyren — mame naim postavené plechovky a adidie je od zem
vzduch — podobhjako plechovky odéuje nabité pednety od zend

Pedagogicka poznamkaNa vzduchu studentasto zapominaji,ipsto se snazim ho neprozradit.
Jde o zajimavou ukazku automatickelehizeni.

Pr. 6: Vysvétli. Na sfil nastihame malé kousky staniolu (staniol je vodivy). BHeita ty na
kousky staniolu najsobi. Kdyz t¢ nabijeme, zéne kousky stanioluifiahovat. Nkteré
kousky staniolu se zdvihnouiigkodi k ty¢i, po doteku vSak rychle odsko

Nenabita ty neobsahujeievahu Zadného naboje> nenmtize stanioly fitahovat.

Nabité ty pritahuje opané nabité pedntty = nengla by pitahovat stanioly. Nic jsme s
nimi nectlali a ony obsahuji oba druhy naboje ve stejnémazasivd. = At je na tyi
jakykoliv naboj staniol musi stejrstejre silné pritahovat i odpuzovat= néco jsme si si
neuvdomili.

Néaboje se mohou po staniolu pohybovat naboje, které & piitahuje se seskupi blize k
ty¢éi = piitahované naboje jsou blize Kty sila, kterou je typritahuje, je ¥tSi nez sila,
kterou ty ve staniolu odpuzuje shodné naboje.

Pra se odrazi z{?

Po doteku mohou pohyblivé nabojiejit z tye na staniol, tim se nabije st&jako ty,
odpuzovani fevladne a stanioly odleti pry

Jak kladné nabita ty¢ pritahuje kousky staniolu
Alobal pred g@iblizenim tye Alobal po piblizeni tye, naboj tye preskupi
naboje v papirku
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Opané naboje jsou k ybliz = pritahovani
zvitézi.
Po dotyku se na alobaignesou kladné naboje zé&y(mohou se po staniolu pohybovat). Staniol je
kladny a od tye se odpuzuje a leti gry

Pedagogicka poznamkaMozna tento fiklad neni Upla &astny, protoZe dkteré stanioly se na
ty¢i naopak pilepi. Ktery z podeielych efekii to ma na ssdomi gesré nevim.
Na pikladu je nejzajimayjSi okamzik, kdy po prvotnim zamysleni dojdemektip Ze by se
stanioly gitahovat wibec nendly. Zawer rozboru je tak veiejmém rozporu se skuigosti a
studenti musi hledat lepSi vygleni (a 2ejmeé presrgjSi zamysleni). V budoucnu se jim tato
schopnost bude velmi hodit.

Pr. 7: Vysvétli. Na stil natrhame malé papirky (papir neni vodivy). Netéabi na papiry
nepisobi. Kdyz t¢ nabijeme, zéne papirky fitahovat. Nkteré papirky se zdvihnou a
priskoci k tyci.

Nenabita ty neobsahujeievahu Zadného naboje> nemize papirky ptahovat.
Nabité ty pritahuje opané nabité pednty = nengla by gitahovat papirky. Nic jsme s
nimi nectlali a ony obsahuji oba druhy naboje ve stejnémazasivd. = At je na tyi
jakykoliv naboj papirek musi st&jpritahovat jako odpuzovat.

= hraje roli réco, co zatim nezname.
V papirku se naboje pohybovat nemohou, protoz# heutralni skupiny (dvojice) navazané
na sebe. Skupiny se mohou kathd= skupiny se naib k ty¢i nabojem, ktery ¥ pritahuje

= pritahované naboje jsou bliZze Kty sila, kterou je typiitahuje, je ¥tSi nez sila,
kterou odpuzuje druhy druh naboje ve skgpin

Jak kladné nabita ty¢ pritahuje papirky.
Papirek ped g@iblizenim tyge Papirek poifblizeni ty¢e, naboj tye pretasi
dvojice nabaj v papirku

REFEFLSOATERE

Opané naboje jsou k &y bliz = pritahovani
Zvitézi.

Pedagogicka poznamkaStudenti ¥ejmeé po inspiraci pedchozim gikladem tusi, Ze musi



zaporné naboje dostat blizeCitykdyz se naboje po nevailipohybovat nemohou.
Nalezeni postupu, jak nabit kladnoditplechovku zapor je nejlepSi zadat studént na
piremysleni, je&t pred @iklady se stanioly. Pokud na postup nikdoiijdp (velmi
pravdpodobné v jejich situaci jde o velnzkou tlohu) nema cenu zdrzovat, naopak je
lepSi jim ukazat zadani dalSihtikladu.

Pr. 8: Plechovku je mozné nabit klatinabitou tg¢i nejen klada (dotykem), ale i zapognpomoci
nasledujiciho postupu.
a) Kladreé nabitou ty, priblizime dovnit plechovky (nesmime se dotknout). Stanioly se
odchlipnou.
b) Ty¢ stale drzime u plechovky, druhou rukou se dotknplaehovky. Stanioly se &si.
c) Ty¢ stéle drzime u plechovky, druhou ruku dame odyi.p
d) Oddélime ty, stanioly se odchlipnou. KdyzZ k nintiilplizime ty¢, vidime, Ze se k ni
piitahuji a tedy, Ze plechovka je nabita &pan nabojem nez ty
Nakresli obrazky jednotlivych fazi pokusu a vitdvje;.

1. plechovka se staniolygd fFiblizenim tye 2. plechovka se stanioly pélgizeni tye
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Néaboje v plechovce sé&gskupi, zaporné se
piitahnou bliz (na vnihi s€nu plechovky),
zaporneé se se odpudi odeyna vijSi stranu
plechovky = vngjSi strana je zapoémabita

= stanioly se postavi

3. dotkneme se prstem plechovky 4. dame prst pry
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Kladné naboje mohou uniknouitgs prst z do plechovky nemohou vzchéazet ani z ni
plechovky dal od e = v plechovce éstane odchazet dalsi naboje

pievaha zapornych naligjkladné naboje na
vnejSi strark plechovky zmizi = stanioly
spadnou



. odendame ty
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Zaporné naboje se rozmisti po celé plechovce (ve#&jse odpuzuji) = stanioly se postavi.
Maji opany naboj nez t§, kdyz ty priblizime, stanioly se k nitfiahuiji.

Pr. 9: Zdavodni, pra@ pii nabijeni plechovky Simramedyo velkécasti jeji délky?

Naboj se neriize pohybovat po ty, musime dat moznost nabojgjit na plechovku iimym

dotykem.

BRI rredvedené pokusy je mozné visit pomoci existence dvou driima sebe fsobicich
naboji, které se mohou pakterych druzich latek pohybovat, a tim, Ze dokazemetkterych

predmétech vytvédet jejich grevahu jednoho ndboje nad druhym.




