4 ELEKTRINA A MAGNETISMUS

4.1 Elektrostatika

4.1.1 Elektricky naboj

| BESEIRBREE Z:«Iadni poznatky o elektrostatice ze zakladniysko

Pomicky: Skleréna a novodurova ty staniol, d¢ plechovky, kovova aigwna tyka, sponky,
dva polystyreny, hadr, k$ ohon.

e Latky obsahuji dva druhy elektrického naboje — kladchy a zaporny.

e Kladny naboj nejéastéji nesou protony — €Zké ¢astice obsazené v jadrech atoin

e Zaporny naboj nejéastéji nesou elektrony — lehkétastice obsazené v obalech ataim
Elektrony je mozné oddlit od latky podstatné jednoduseji nez protony.

e Opacné naboje se pitahuji, souhlasné naboje se odpuzuiji.

e Elektricka sila s rostouci vzdalenosti klesa.

e Elektricky ndboj se mize v rekterych latkach pohybovat (&tSinou kvili pohybu
elektroni), v jinych ne.

e Za normalnich okolnosti obsahuiji latky stejné mnozsi kladného i zaporného naboje.
Jejich pisobeni se vzajemé&vyrusi a elektricka sila se neprojevuje.

Pedagogicka poznamkakK nasledujicim pokusn je z klasickych Skolnich paimek poteba
pouze skle#na ty. Plechovky, staniol i polystyren je mozné sehsatde, héky vyrdbim z
kanceldskych sponek a jako uitohmotnou t¢ pouzivam novodurovou trubku na
vodovodni potrubi.

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

Pomoci vySe uvedenych poznatkvyswtli nasledujici pokusy:

Pr. 1: Vysvétli. Na kusu polystyrenu je postavena plechovkakNgich plechovky jsou na
h&cich za¥Seny kousky staniolu tak, aby se mohly ¥dtgvat.
a) Vezmeme novodurovoudcty dotkneme se plechovky. Nic se &edPoté ty pretreme
latkou z unglého vliakna a ofi prejedeme fes plechovku. Stanioly na ¢@ch se odkloni
od plechovky. Dotkneme se plechovky rukou, stansayogt swsi.
b) Vezmeme skleimou ty a dotkneme se plechovky. Nic se &edPoté ty piretreme
jelenici a opt prejedeme fes plechovku. Stanioly nadch se odkloni od plechovky.
Dotkneme se plechovky rukou, stanioly sétawesi.

a) pokus s uglohmotnou tyi
Vezmeme urdlohmotnou t¢ a dotkneme se elektroskopu. Nic sed@d = Ty¢ neni
nabita, neriZze tedy zpisobovat jakékoliv efekty.

Poté ty pretreme latkou z urkiého vliakna a ofi pirejedeme fes plechovku. Stanioly na



h&cich se odkloni od plechovky= Tienim se na ty objevila grevaha jednoho z nakioj
Po doteku se tyto nabojégmesou na plechovku &pme se po ni rozmisti. Shodné naboje ve
staniolu a v plechovce se odpuzuj> stanioly se odkloni od plechovky.

Dotkneme se plechovky rukou, stanioly sétagwsi. = Naboje pemistné na plechovku

se navzajem odpuzuji= snazi se z plechovky utéct> ruka pro & znamena cestu. Kdyz
z plechovky naboje zmizi, ve staniolu ani v pleat®nejsou Zadné naboje a tedy neexistuje
Zadny divod pro odpuzovani.

b) pokus se ski&mou tyi
Vezmeme sklefmou ty a dotkneme se plechovky. Nic se &ed = Ty¢ neni nabita,
nemize tedy zpsobovat jakékoliv efekty.

Poté ty pretreme jelenici a ot prejedeme fes plechovku. Stanioly na ¢@ch se odkloni

od plechovky. = Trenim se na ty objevila g‘evaha jednoho z naliojPo doteku se tyto

naboje penesou na plechovku &pme se po ni rozmisti. Shodné naboje ve staniolu a v
plechovce se odpuzuji= stanioly se odkloni.

Dotkneme se plechovky rukou, stanioly sétagwsi. = Naboje pemistné na plechovku
se navzajem odpuzuji= snazi se z plechovky utéct> ruka pro & znamena cestu. Kdyz
z plechovky zmizi, ve staniolu ani v plechovce aajgadné naboje a tedy neexistuje zadny
divod pro odpuzovani.

Pr. 2: Vymysli pokus, kterym bys zjistil, zda jsou nabwejgobené na sklemé a undlohmotné
ty¢i stejné nebo ne.

Naboje vyrobené nadich mizeme penaset na plechovku= pietreme untlohmotnou ty
a preneseme z ni naboj na plechovku, stanioly se odkRmté nabijeme sklénou ty a
priblizime ji ke stanialm. Stanioly se k §i ptitahuji = naboj na sklegné tyi ma op&né
znaménko nez naboj na plechovce (a tedy i nAbojeohmotné tyi).

Tienim se t¥ ze &la nabiji kladné.
= Umeélohmotnd t¢ se nabiji zapon

Poznamka: KdyZ vime, Ze sklefma ty se nabiji klad&ia kladny ndboj neni mozni&him vyrobit
(protoZe ho nesou protony v jadrech aipnmeli bychom geformulovat vys¥tleni prikladu
1b).

Poté ty pretreme jelenici a ot prejedeme fes plechovku. Stanioly na ¢@ch se odkloni
od plechovky. = Tienim jsme z t§e odebrali zaporné elektrony a néi stistala pevaha
kladnych (ale nepohyblivych) naliojPo doteku s plechovkougydecast zapornych nahij
z plechovky na t§ (kladny naboj tye je fitahuje) = pievaha kladného naboje se objevi i
na plechovce. Shodné naboje ve staniolu a v pleehse odpuzuji = stanioly se odkloni.
toho, Ze vSechny naistini Skole probirané (a i mnoho dalSich medsti Skole
neprobiranych zékdinz elektromagnetismucetre Maxwellovych rovnic) byly
zformulovany je&t pied objevem elektran je vicit, Ze fesné pochoperasticove podstaty
naboje pro popis elektromagnetickychijaweni nutné a nebudeme si s nimi komplikovat
zZivot.

Nadale budemetpdpokladat, Ze se oba druhy ndbdjovaji v podstétstejre: oba je mozné
pienaset a vytiét jejich grevahu na &gakém tlese, oba se mohou pohybovéepvodiveé
prednety atd.



Pr. 3: Vyswétli. Dvé plechovky vybavené stanioly postavime na polystyedle sebe tak, aby se
nedotykaly. Pes ol& plechovky poloZime dréat (nebo jiny kovoviepmnet). Nabijeme
umélohmotnou t¢ a s jeji pomoci i jednu z plechovek. Stanioly dkleni na obou
plechovkéach.

Stanioly se odkloni na obou plechovkaeh ob¢ plechovky jsou nabité= zaporny naboj
se musel femistit po dratu z jedné plechovky na druheu naboje se mohou po kovu
voln¢ pohybovat.

Mohli jsme to gedpokladat, zigdchozich pokusje vickt, Ze se naboje mohou pohybovat
po plechovce a také po lidskéatet

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

Z predchoziho pokusu vime, Ze se naboje mohou po kox@oé pohybovat. Je mozné, ze
tienim na tyi néjaky naboj vznika, ale protoZze sdibe po kovu i (lidskéméte) pohybovat,
ihned z tge zmizi.

= Z hlediska naSich pokutsxistuji dva druhy latek:
e latky, po kterych se naboje mohou pohybovabdice,
e latky, po kterych se naboje nemohou pohybovaéewodice.

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

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

Sklo a ungla hmota — jsou z nich vyrobenysy, které je mozné nabit.
Polystyren — mame na&m postavené plechovky a adigje je od zerm.
Vzduch — podobtijako plechovky odéluje nabité pedméty od zeng.

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

Pr. 6: Vyswétli. Na stil nastihame malé kousky staniolu (staniol je vodivy). Heita ty na
kousky staniolu nejsobi. Kdyz t¢ nabijeme, zéne kousky stanioluifiahovat. Nkteré
kousky staniolu se zdvihnouiigkoci k ty¢i, po doteku vSak rychle odsko

Nenabita ty neobsahujefevahu Zadného ndboje> nemize stanioly fitahovat.

Nabita ty pritahuje opan¢ nabité pedméty = nentla by gitahovat stanioly, nic jsme s
nimi nectlali a ony obsahuji oba druhy naboje ve stejnémzastvd. = At je na tyi
jakykoliv naboj staniol musi stejrstejre siln¢ pritahovat i odpuzovat= néco jsme si si
neuvdomili.

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

Prot se odrazi z§?

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

Jak kladné nabita ty¢ pritahuje kousky staniolu
Alobal pred giblizenim tye Alobal po piblizeni tye, naboj tye preskupi



néaboje v alobalu

Opané naboje jsou k y bliz = pritahovani
zvitézi.
Po dotyku se na alobaignesou kladné naboje Zé&/(mohou se po staniolu pohybovat). Staniol je
kladny a od tye se odpuzuje a leti gry
+ + +

Pedagogicka poznamkaMozZna tento fiklad neni Upla &astny, protoZze gkteré stanioly se na
ty¢i naopak pilepi. Ktery z podetelych efeki to ma na ssdomi gesré nevim.
Na piikladu je nejzajimaySi okamzik, kdy po prvotnim zamysleni dojdeme g Ze by se
stanioly fitahovat vibec nendly. Zawr rozboru je tak veiejmém rozporu se skuteosti a
studenti musi hledat lepSi vydleni (a Zejme presrgjSi zamysleni).

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 t¥ pritahuje opané nabité pedntty = nentla by pgitahovat papirky, nic jsme s
papirky nedlali a ony obsahuji oba druhy naboje ve stejnémasivd. = At je na tyi
jakykoliv naboj papirek musi stgjpritahovat jako odpuzovat= hraje roli réco, co zatim
nezname.
V papirku se naboje pohybovat nemohou, protoz# heutralni skupiny (dvojice) navazané
na sebe. Skupiny se mohou ratd = skupiny se naib k ty¢i nabojem, ktery ¥ pritahuje

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

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

REFEFLSOATERE

Opané naboje jsou k ybliz = 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 kladnoditglechovku zapor je nejlepsSi zadat studént na
piremysleni, je&t pred @iklady se stanioly. Pokud na postup nikdoiijdp (velmi
pravdEpodobné, v jejich situaci jde o velngZkou Ulohu) nema cenu zdrzovat, naopak je
lepsi jim ukazat zadani dalSihtikbadu.

Pr. 8: Plechovku je mozné nabit klatinabitou tgi nejen klady (dotykem), ale i zapognpomoci
nasledujiciho postupu.
a) Kladreé nabitou ty, priblizime dovnit plechovky (nesmime se dotknout). Stanioly se
odkloni.
b) Ty¢ stale drzime u plechovky, druhou rukou se dotknplaehovky. Stanioly se &si.
c) Ty¢ stéle drzime u plechovky, druhou ruku dame odhaeky pry.
d) Oddélime ty, stanioly se odkloni. KdyzZ k ninriplizime ty, vidime, Ze se k nitftahuji
(plechovka je nabita opaym nabojem nez &).
Nakresli obrazky jednotlivych fazi pokusu a v§ttvjej.

1. plechovka se staniolygd iblizenim tye 2. plechovka se stanioly pélgizeni tye
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Naboje v plechovce ségskupi, zaporné se
pritahnou bliz (na vnihi s€nu plechovky),
kladné se se odpudi octéyna vijSi stranu
plechovky = vn¢jSi strana je kladhnabita
= stanioly se odkloni.

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

pievaha zapornych naligjkladné naboje na
vngjSi strak plechovky zmizi = stanioly se
SWESI.



. odendame ty
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Zaporné naboje se rozmisti po celé plechovce (vr#&jse odpuzuji) = stanioly se odkloni.
Maji opa&ny naboj nez t§, kdyz ty priblizime, stanioly se k nitjiahuiji.

Pr. 9: Zdavodni, pra pii nabijeni plechovky Simramedyo velké¢asti jeji délky?

Naboj se netiize pohybovat po ty, musime dat moznost nabojigjit na plechovku iimym

dotykem.

BRI F:edvedené pokusy je moZné vyt pomoci existence dvou driima sebe igsobicich
naboji, které se mohou pakterych druzich latek pohybovat, a tim, Ze dokazemetkterych

predmétech vytvédet jejich gevahu jednoho ndboje nad druhym.




