4.4.5 Nesamostatny vyboj v plynu
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Pr. 1: Najdi ve tidé latky, u kterych mize$ snadno dokazat, Zeippabezi nevodie.

Umeélé hmoty (pouzivaji se jako izolace drde z nich vyrobena ty se kterou jsme
provadli elektrostatické pokusy)

Mezi nevodte pati za normalnich podminek vzduch. Jinak by nebyldmdgouzivat
prakticky Zadné elektrickéristroje. Nemohla by se pouzivat ani &gypa zasuvka, protoze
vodivy vzduch by ji ihned zkratoval.

Pedagogicka poznamkaStudenti wité budou jmenovatizné unglé hmoty. Na vzduch v3ak
vétSinou zapomenou, i kdyZ je ho w&dE daleko vic a jeho nevodivost je je&tejmejsi.
Vzdycky pi diskusi ofeSeni, kteréatSinou vzduch neobsahuje, trvam na tom, Z¢ jekio
chybi.

Je vzduch nevodivy vzdy?

Pokus 1:
Nabijeme elektroskop &y, zistava nabity = za normalnich okolnosti vzduch elektricky proud
nevede (velmi date owrené i existenci zasuvek)» vzduch neobsahuje dost&té mnozstvi
nabitychc¢astic (pohyblivé jsou vSechréastice ve vzduchu)
Jak mohu elektroskop vybit?

e Dotykem = elektrony pobzi po mémdle

e KdyZ do ddm do blizkosti elektroskopuifod svicku = svicka musi vyrobit nabité

castice

Jak?
Plamen = rozZhaverigstice plyri = ¢astice, které maji velkou energii & parazech se u nich
muze oddalit nektery z elektrod od zbytku atomu:
Vzniknou nabit&4astice:
e zaporny elektron (je lehky)
e kladny iont (ten je vzhledem k hmotnosti elektramlmi tZky)
= o0bjevi se nabitéastice = proud niize prochazet = vzduch zé&ne vést

Pojmenovani:
Oddleni elektronu od zbytku atomuienizace
Pricina ionizace (plamen) mnizator (dodava elektraim energii nutnou k jejich odtrzeni).

Po chvili uz vydrzi elektroskop nabity= ionty i elektrony ze vzduchu zmizely= probiha
proces opény k ionizaci =rekombinace (z nabitého plynu se stava rekombinaci nenabity z&
kladné zbytky atorin si piitahnou volné elektrony a chyti si je)

Pokus 2:Na elektrody fipojim zdroj vysokého napi (+ 20000V a -20000V)
Ackoliv je mezi elektrodami nagi 40 000 V neprochazi Zadnytitelny proud.

Vlozim mezi elektrody zapalenou &kil. Zatne prochazet proud a plaminek se vychyli k desce se



zapornym nagtim.

Prac?
Plaminek obsahuje velké mnoZzstvi kladnychiianty jsou pitahovany k zaporné elektréd

= Podob jako v kapalinach i pevnych latkach = proud v plgxistuje pouze vifpact, Ze se
v ném nachéazi nabit&stice.

Chci znetit VA charakteristiku vyboje v plynu
Uspaadani pokusu (ionizai komora):
e dwe kovoveé elektrody, na kter&ipadime napti
e Vvzduch uzaiu do kovové biky
e okénkem ozauji, abych ionizoval vzduch a ten ved! proud

Ziskame nasleduijici graf:
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VA charakteristika mé&t ¢asti:

Prac?
lonty a elektrony vzniklé ionizaci mohou :

e dojit k deskdm = pienesou naboj a ja zifim, Ze mezi deskami projde proud.

e navzijem se potkat: vytvoii neutralni atom a Zadny naboj bepesou
VeétSi naggti = elektrony a ionty ziskavajietsi rychlost = mensi dobu leti mezi deskam# s
mensSi pravépodobnosti potkaji préSek a zrekombinuji na neutraini atom vice jich dojde ke
sveé elektrod a vice jich penese naboj = protete Wtsi proud
V tétocasti plati Ohniv zakon:

¢ast 2: proud ma hodnotu |, a nezavisi na velikosti napti (které je vétSinez U, )
Pra proud ffestanetrst?
Pri napsti U, témet vSechny ionty i elektrony dojdou ke své elek&roé proud nenmize dal
rast, protoZe neni moznégmést vic naboje
Velikost proudu ufuje mira ionizace (kolik ioiitse za sekundu vytyig tolik jich mize genaset
proud, na nafi uz nezalezi)

U, - nasycené nati, |, - nasyceny proud



¢ast 3: hodnota proud gresahne hodnotu |, a strmé roste se zvySovani nafti (které je vétsi
nez U, )
Elektrony i ionty se éhem cesty srazi s neutralnisdisticemi. B napsti U, je elektrické pole tak
silné, Ze urychli nabit&astice mezi srazkami na takovou energii, Ze neit¢aktici rozbiji na iont
a elektron = narazem vzniknou dalSi nési = jejich paiet se lavinovit zvySuje = spusti se
lavinova ionizacenarazem.

U, -zapalné nai
V ¢asti ti muze vyboj probihat i bezigobeni ionizatoru samostatny vyboj

Vyboj v ¢asti 1 a 2 vyZaduje ionizatorresamostatny vyboj
lonizovany plyn v samostatném vyboji se nazglazma.

Na ionizaci plynu se mohou podilet:

e elektrony vzniklé dopadem ianha katodu = sekundarni emise
elektrony uvolgné z katody jejim rozZzhavenim = tepelna emise
elektrony vytrzené z katody elektrickym polem =dlavy jev
elektrony uvolgné z katody UV z&nim = fotoemise

Pr. 2: Dokresli do obrazku s VA charakteristikou charailstifu vyboje, ktery by probihal za
pusobeni ionizatoru s polainim vykonem.
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V castech 1 a 2 by nova charakteristikélardosahovat polownich hodnot nez
charakteristika fwvodni. V¢asti 3, kde hraji &Si roli nabitécastice vzniklé lavinovou
ionizaci a role ionizatoru se zmensuje, by sé&kitvyky mély priblizovat a postuptizcela

splynout.

PF. 3: Mezi deskami nabitymi vysokym n&im vytvéi plamen swiky 3 10" pari elektron
kladny iont za 1s . Ur¢i hodnotu nasyceného proudu, kteryze mezi deskami
prochazet.
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BRI \/zduch za normalnich okolnosti nevede (obsahujeivaalo nabitychiastic). Pokud
ionizaci nabit&astice vyrobime, stane se vodivym.




