Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky

Josef A. Theurer
Studie o ivodu k nauce o elektfiné€ a magnetismu. [I.]

Casopis pro péstovdni mathematiky a fysiky, Vol. 26 (1897), No. 4, 217--241

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/121660

Terms of use:

© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1897

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides
access to digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this
document must contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
O stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech
Digital Mathematics Library http://project.dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/121660
http://project.dml.cz

Studie o uvodu k nauce o elektiiné
a magnetismu.

Napsal ‘
Dr. Jos. A. Theurer,
' docent pfi c. k. banské akademii v PEbrami.

NetuSené rychly vyvoj nauky o elektiiné ve vSech jejich
odvétvich theoretickych i praktickych zpiisobil, Ze¢ v8eobecné se
pocituje jakysi nesoulad mezi obvyklym dosud zphsobem ecle-
mentdrniho uvedeni do nauky té, a mezi pozadavkem, prispi-
sobiti vyklad pokud mwozno nynéjsfmu stavu védy.

Nesoulad ten vznikl z piili§ kvapného vyvoje nauky o clek-
tfing, jenZ nikterak se nebral cestami vScobecné piistupnymi,
nejméné vsak cestami, jichz mozno uziti pii soustavném, ecle-
wentdrnim vykladu. Cesty takové pocinaji se teprve hledati
dobou novéjsf, a nikoli bez tspéchu, jak tomu nasvédCujf Cetné
price fysikl vSech ndrodd, hlavné v8ak anglickych.

Ze viech odvétvi do obord elektiiny ndleZejicich postradd
v tomto smyslu elementdrn{ dpravy snad nejvice nauka o elek-
tiiné statické a magnetismu. Jest nad veSkerou pochybnost
jisto, Ze bez hojného uziti pojmu o elektrickych a magnetickych
silokfivkdch se elementdrni vyklad zjevii elektrickyeh jiz obejiti
nemize. Jde o to, jakym zplsobem a jak dalece by v té pif-
¢iné se postoupiti mélo.

Zajisté jest mozno zpisobd mnoho: v ndsledujfcich statich
dovoluje si podepsany podati jeden z nich, jimz, jak se domnfvd,
by bylo moZno, pti prvnim studiu o elektfiné se riditi.

Pti prvnfm studiu jednd se hlavné o piehled celkovy a
pojmovou jasnost. Z té piiciny jest velmi didlezita volba jedno-
duchych zdkladnich pokusd. Podepsany mél pii tom na mysli
nase poméry na vySsich oddélenfch stfednich Skol, a proto ne-
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uvddi let piistroji, které ve sbirkdch fysikdlnich byvaj{ obsa-
zeny, neb takové, které jest snadno poifditi neb improvisovati.

Ve piféiné postupu pii vykladu md podepsany pfesvédcend,
Ze nejlepifm, protoZe psychologicky nejpiirozenéjsim, jest postup
historicky, alespoit v hlavnich rysech. Ten zpisob, kterym fysi-
kové sami dospivali ku zbudovdn{ té které nauky, toho ¢i onoho
ndzoru, jest také pffstupny tomu, kdo nauku tu poprvé studuje
a do nf vniknouti se snaz.

Proto méd podepsany za to, Ze by nebylo vhodné, nazor
o elektfiné neb magnetismu jakoZto fluidu dplné zavrhnouti
(jako se stalo na pt. ve vyborné knize Ebertové ,Magnetische
Kraftfelder®). Ten pojem jest tak béZny, jiz z prvnich poéitki
vyutovan{ na Skole obecné i niZsfm oddéleni §kol sttednich, tak
se vnucuje celou naSf terminologif, Ze se bo téméf ani nesho-
stime. Také se vyborné tu i tam hodf ku zkrdcen{ vykladu, ku
spracovdn{ mathematickému a pod. Byl to také prvotni pojem
o elektfing, ba pojem, jenz dosud nikterak zavrZzen nenf. OvSem
jevi se nutnost poukdzati k prdcem novéjsim, ukéazati, Ze nikterak
nen{ nezbytno povazovati elektfinu neb magnetismus za fluidum,
ba Ze z jiného zplsobu naz{ran{ plynou mnohé vyhody formalnf
1 vécné. Zrovna tak, jako se v nauce o teple neobdvame vyrazl
.mnozstvi tepla“, ,vedeni tepla“ atd., mdZeme i v nauce o elek-
ttiné uzivati zcela bez zdvady slov ,mnozstvi elektrické,“ ,ndboj“
atd. vime-li jen, %e neni nezbytno pfedstavovati si velitiny ty
jako jakési hmoty. _

V nauce o magnetismu podobné mozno v prvé &asti vy-
kladu dplng zachovati pojem magnetického polu bodového —
teprvé pozdéji, mezi vykladem ukéZi se obtiZe s pojmem tim
souvislé, ba ¢asto nemoznost vyklad dkazl vystihnouti pojmem
polu. Prvotni, pfedem zdanlivé jednoduchy ndzor se tak povlovné
vyvinuje a dopliuje.

V té pieing pravi Mach v Gvodu ke své duchaplné knize
oPrincipien der Wirmelehre“: ,Jest historicky ddvno zjisténo,
_Ze ndzory v jisté dobé bézné, dffvéj8fmi pracemi zbudované,
nejsou vidy na prospéch védeckému pokroku ... Nazor, jehoZ
zpisob vyvoje zndme, jest ndm tak béZny, jako bychom si ho
byli sami zfskali, a piece jsme si védomi jeho vznikdni. Nézor
takto zjednany nenabude nikdy té autority a neporusitelnosti,
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jako mndzory, které nam hyly podiviny jako hotové. Nizor,
kterého jsme si sami zjednali, pozménfme sndze.*

ProtoZe ndsledujici stati jsou vénoviny pronimu vaznéj$imu
studiu, omezil se podepsany na to, co Ize bez uZitf vy mathe-
matiky podati. Proto (hlavné v nauce o magnetismu) omezil se
casto na piipady homogenniho pole, jezto pii prvnim studiu
jednd se spie o jasnost pojmovou ne% o rozsdihlé applikace, at
i na zdkladé pozorovdn{ homogennfho pole lze velmi mnoho vét
— ba skoro vSecky dilezitéjsf — dovoditi.

Pro tsporu mista dovolil si podepsany na mistech, kde se
zpisob vykladu neli§f od zplsobu obvyklého, naznaditi pouze
postup myslénkovy a odkdzati k Reiss-Theurerové ,Fysice pro
vyS8i tifdy stfednich $kol.*

I. Nauka o elektriné staticke.

1. Uvodni pokusy: sklo tfeme amalgamovanou ko, ehonit
lis¢f srstf. Elektrisace jevi se piitahovdnfm a odpuzenim lehkych
hmot. ,Elektfinou“ rozumime pfitinu tohoto ptitahovani a od-
puzovéani: totéZ téleso miZe dle toho, jak je tfeme, pFitahovati
tdz lehkd téliska silné neb slabé, jest tedy elektfina kvantitou.
Udileni elektiiny. Vzdjemné ptsobenf hmot elektrovanych jako
experimentdlni faktum, z néhoZ dovozujeme, Ze jest dvoji a jen
dvoji elektrisace. Ta zdvisi na jakosti hmoty tiené i natéradia.
Pojem voditi a samotiti. Elektrovdni kovovych tyéf tienfm,
drzime-li je isolujfcim drzadlem. Popis elektroskopu pozléitkového,
zalozeného na odpuzovéni souhlasné elektrovanych hmot*).

2. Elektrované tyte ehonitové dotknéme se prstem na jednom
neb i nékolika mfistech: zkoumdme-li ji elektroskopem, jevi se
elektrickou. Udélme elekttinu isolované kovové kouli a dotknéme
se prstem, koule objevi se neelektrickou. Z toho vidime, Ze iso-
litory a vodice ve pti¢iné stdlosti elektrisace se znainé od sebe

*) Na elektroskopu pozorujeme rozstup pozlitek jiz dfive, nez jsme
mu ndboj udélili: tkaz ten slove indukce elektrickd (viz odst. 8). Udélime-li
elektroskopu ndboj elektricky a blifime se tyéi souhlasné elektrovanou,
rozstupuji se pozlitka, bliZime-li se vSak ty¢f protivné elektrovanou, se-
stupuji se. Tohoto fukta uiZivime chtice rozpoznati, jakou elektrisaci md
nékteré téleso.

1*
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li#f; isolator se odelektruje daleko nesnadnéji neZ kov, u néhoz
se to miiZze stiti okamzikem. Odtud pochézi iteni, Ze elektiina
na isolatorech lpi, Ze na nich je vézdna k mistu, kde byla vzhu-
zena, kde#to na vodiéich jest dplné volna, pohybliva. Totéz se
jevl, dotkneme-li se jednou isoldtoru, podruhé isolovaného vodite
(svodite) elektrovanym télesem: onomu udélfme ndboj jen na
misté, kde jsme se dotkli, tento stane se elektrickym cely.

Obrazna fteni o ,udflenf elektfiny“, ,pohyblivosti jeji“,
,vedeni* a pod. povstala z ndzoru, jakoby elektiina byla jakymsi
fluidem. Theorie Symmerova a Franklinova. ,

Nizvoslovi theorii téch, které az do polovice 19. stoletl
skoro vSeobecné byly uzndvdny, udrzelo se dodnes. Tak mluvime
na pt. o rozlofeni elekttiny na povichu svodith. Zkoumdme-li
totiz zkusnou kulickou povrch vnéj§f a vnitinf nabitého, dutého
svodice kovového, shledivime na elektroskopu rozstup listkd,
kdyz se kulicka dotkla vnéj§ku, udplny klid, dotkla-li se (byvsi
vybita, t. j. se zem{ spojena) vnittku.

Podobné mluvime o zpiisobu rozloZeni elekttiny na vodiéich;
dotkncme-li naelektrovaného se svodice kulovitého postupné na
riznych mistech, jevi elcktroskop, jimz elektrisaci Kkulicky
zkoumdme, pokazdé stejny rozstup pozldtek. (NB. svodi¢ musi
byti veliky!) Dotkneme-li se svodie tvaru jiného postupné na
mistech rdznych zakiivenf, shleddvame, Ze rozstup pozlitek jest
nestejny, a to tim znaénéjdf, ¢im znainéjsi je zakiivent. Rikdme,
7e jest na svoditi elektfina rozloZena s nestejnou hustotou.

3. Vyklad zdkona Coulombova

ee’

a volba jednotky pro elektfinu. Jednotka absolutni a jednotka
praktickd: coulomb. Elektrickou hustotou na svoditi rozumime
mnozZstvi elektfiny ptipadajici na 1 ¢m? toho wmista, jehoZz ele-
ktrisaci zkou§ime.

4. Elektrické pole jediného svodice. Elektrické ucinky nejevi
se jen na povrchu svodite, nybrz i v jeho okolf; prostor, az kam
je lze stopovati, slove elektrickym polem. Pomysleme si v elek-
trickém poli svodice C kladné elektrického v bodé A umfsténu
jednotkw Kkladné elektfiny. Na tu plisobf sfla odpudivd: tu na-
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zyvdme intensitou elektrického pole v bodé A. Dle zdkonu Cou-
lombova jest intensita elektr. pole H (piSeme-li ¢’ = 1)

e

7—2.

Dle toho, je-li bod 4 ke svodi¢i C blizko neb daleko, jest
intensita pole elektrického vétsi neb menSi: pole takové nazy-
vime nestejnorodgm. Kdyby byla intensita ve vSech bodech tdz,
bylo by pole takové stejnorodgm (na pf. ¢ast pole, od svodice
velmi vzddlend).

Mysleme si svodi¢ C jako malou kouli; v kterémkoli bodé
jejitho elektrického pole md sfla na (+) jednotku elektfiny pa-
sobfef smér 'radidlni, ke stfedu neb od stiedu, dle elektrisace
svodi¢e. Mozno tedy si mysleti, Ze od elektrovaného svodite C
vybthd na vSecky strany libovolné mnoZzstvi pifmek, znaticfch
smér elektrické sfly. Je-li svodi¢ C kladné elektrovdn, vybihajf
piimky od ného, je-li elektrovan zdporné, sbihaji se k nému.
Primky ty znaci tedy smér elektrické sily na riznych mistech
elektrického pole, i bylo by mozno nazvati je ,pifmkami silo-
vymi.“ '

Smérem téchto piimek pohybuje se téZ isolovand bhezovd
kulitka, opatiend slabym ndbojem kladnym, a zavéSend na dlouhé,
jemné hedvdbné niti. Elektrovand hmota snaZi se pohybovati
v elektr. poli podcl primek silovych. )

Pifmky silové uddvaji pouze smér elektrické sily pobliZe
svodice. Mozno v8ak i velikost elektrické sfly jimi si zndzorniti:
predpoklddejme totiZ, Ze nevychdazf ze svodiée C libovolny, neome-
zeny pocet silovych pifmek, nybr potet omezeny, wmérnyg mnozstvi
elektfiny na svodi¢i C' nahromadénému. BudiZ pocet ten pii
mnozstvi elektfiny e din &islem xz; je-li na C dvojnisobné
muozstvi elektfiny, tedy 2e, vybihd z ného 2z silovych pifmek.

Mnozstvi e jest rozestieno na povrchu koule C rovno-
mérnd, pripadd tedy na 1 em? povrchu jisté mnoZstvi o (elek.
hustota povrchovi). Podobné musime si mysleti, Ze rozloha
pifmek silovych jest takovd, Ze z kazdého cm? jich vybihd jakysi

H—=

urc¢ity pocet, totiz n = 4%1 (je-li @ polomér svodite €). Tim

v§ak ustupujeme jiz od prvotni 'pf'edst:wy primek silovych, nebot
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pravice, Ze od 1 em* vybfhd » pifmek, mime na mysli mfsto
poubych geometrickych piimek jiZ jakési utvary prostorové, tru-
bicovité. Kdybychom si totiz c¢m?® povrchu kulového rozdélili
na » stejnych édstf, a v kazdém bodé ¢édry &dst takovou ome-
zujicl vedli radidlné p¥fmku, vymez{ se trubicovity utvar, jehoz
osa md smér silové pifmky. Takovéto trubici Fikime ,silovd
trubice,“ a ty mdme vlastné na mysli, mluvice o silovych pfimkach
se stanoviska kvantitativnfho.

Kol malého kulového svodiée C pomysleme si dvé soustie-
déné koule o polomérech », a r,. Dle zdkonu Coulombova jsou
intensity elektrického pole v kterémkoli bodé téchto koulf ddny
vyrazy

H=2% a H=232.
r; r,

Stopujeme-li trubice silové shleddvime, Ze pronikajf viecky
jednou i druhou koulf; se svodite € vybfhd jich z, i pripada
na 1 em? obou kouli pocet

xz x

=g Y P =
1 e
takZe mozno psdti:
H, _ I,
D P2
tili
H = const. p .

t. j. intensita elektrického pole v libovolném misté jest timérna
pottu silovych trubic piipadajicich na 1 ¢m? plochy kulové (ke
sméru jejich viude kolmé).

Pivodnf pocet = mozno vSak tak volit, aby misto (mér-
nosti nastala ciseln& rovnost, t. j.

H=np.
To nastane, bude-li
e z
ry 4w

aneb
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t. j. s koule obsahujicf mnoZstvi elekttiny e vychdzi 4xe silovych
trubic, na jednotku elektrickou ptipadd jich 4.

Intensitu elektrického pole méifme pak poétem trubic, pti-
padajicich na 1 e¢m* plochy, kolmo k jejich sméru myslené.

5. Elektrické pole dvou neb vice elektrovanych hmot. Dvé
isolované koule zelektrujme nesouhlasné, a postavme je nedaleko
od sebe. Zkoumdme-li pole tim vzniklé bezovou kulitkou kladné
elektrickou, zavéSenou na dlouhé nitce hedvabné, shleddme, Ze
vykondvd v poli drdhu zaktivenou, sméiujic{ od kladné elektrickg
koule ke kouli zdporné elektrické.

O tomze lze se presvédditi imprdvisovanym pristrojkem.
Do malé kulicky pecetniho vosku zapustime 2 sklenéné kapi-
liry, vzniklé vytaZenim rourky, na jejichz konce nabodnéme
kuli¢ky z bezové duSe. Zavésime-li kulicku z pecetntho vosku
na dlouhou hedbdvnou nitku a zelektrujeme tyéemi obé kulicky
nesouhlasng, uddvd tato ,elektrickd strelka® smér el. pole po-
dobng& jako jiné toho druhu pFistroje.

Smér sily elektrické se tedy od mista k mfstu ménf: silové
pi{mky vlivem druhého ndboje proménily se v silokriwky, o nichz
vSak jinak plati ve, co o onéch bylo fedeno. Vybfhaj{ poctem
4ne z kladné elektrovaného télesa, a sméfujf namnoze k télesu
zdporné elektrickému; nékteré odboéuji a kontf na predmétech
ve svétnici, sténdch a pod.

Smér sily elektrické i velikost lze vSak stanoviti pottem:
na misté A piisobf totiz od svodite (4 C,) na jednotku elek-
© thiny sila '
é

I{l = ;f_,
od vodi¢e (— C,) pak sfla
— %
=2

Slozime-li tyto intensity dle pravidel o skldddnf sil vibec,
obdrifme vyslednici, jejiz smér souhlas{ se smérem siloktivek
pro ono misto, jak jsme jej difve pokusy shledali. Elektrickd
pole se superponuji, t. j. intensitu pole pochodfctho od dvou neb
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vice elektrovanych téles obidrzime, seiteme-li geometricky inten-
sity jednotlivgch polf. R

6. O elektrickém potencidlu (vyklad viz ,Kysika“). PFi tom
dluzno zejména vytknouti, Ze elektroskop ukazuje jen wrozdily
potencidli. To dokdzeme pokusew, postavime-li projekinf elektro-
skop (jehoz nddoba md tvar mosazného vilce se sklenénymi
zdkladnami) na kotout paraffinovy, tak ze jest isolovdn, a spo-
jime vodivym dritem vnéj&i obal s vnitfnfm vodi¢em a lfstky:
tu neukazuji listky nizadného rozstupu, ani kdyz elektroskop
silné zelektrujeme. Spojen{ to s vyhodou ucinime uZivajlce zkusné
kulicky, k niz jest drdt pFipevnén: pak totiZz mdZeme spojen{
libovolné prerusiti, Dotkneme-li se pak kulicky elektroskopu
rukou, rozestoupf se listky pozlitkové: jest totiz vnéjSck na jistém
potencidlu, vaitfck (pro dotek se zemi) na potencidlu nulla;
elektroskop jest jaksi nabit obricené proti zptisobu obytejnému.
Pfi tomto pokuse ovSem nutno uifvati ndboji velmi slabych,
aby se elektroskop neposkodil piili§ prudkym rozstoupenfm
listka.

Ze elcktroskop, na stole (bez podlozky paraffinové) stojict
nabity, sc¢ ,vybije“, dotkneme-li se jeho kulicky prstem. znaéi
dle toho, Ze vnittek dotekem se zemf byl uveden na potencidl
Snullu® — a jeito vnéjSek jest na tomze potencidlu, nemize
elektroskop ukazovati odchylku lfstkd.

1. Faraday-ie ndzor o elektriné. Otdzku, co jest clektfina,
zodpovédéli Symmer a Franklin v ten smysl, Ze jest fluidem.
Jest to ovSem ndzor doccla hypotheticky a nabyl vdhy jednak
tim, Ze byl udinén v duchu své doby, jez i jiné tkazy vykli-
dala fluidy jinymi (na pf. teplo, svétlo) jednak Ze vyklidaji se
elektrické zjevy hypothesou tou uspokojivé. O fluidu elektrickém
se predpoklidalo, Ze sfdli na voditich a pisobf do ddlky. Dle
theorie té nenf isolitor nicim nez prekdzkou zamezujici, aby se
elektrické ndboje nesloutily.

Novy, dosavadnimu tplné protivny nazor vyslovil Faraday,
jenz prihlizel k aloze isolatorn p¥i dkazech elektrickych. On to
byl, jenz zavedl pojem silokfivek, pojem elektrického pole a j.
Neziistal v8ak pii pouhém geometrickém vyznamu silokiivek,
priklidal jim vyznam hlubsf. Predstavoval si totiz, Ze isoldtor,
Jimz prostupujf silokivky, doznd jimi mechanického napjeti, a toto
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napjeti, jez od Castice isoldtoru k édstici postupuje, jest ptric¢inou
tikazd elektrickych. Vodite jsou lmoty, jeZz nejsou takového
napjeti schopny, proto silokfivky na nich koncf.

Nézor tento neobsahuje nic hypothetického: existence silo-
kiivek, jakoz i napjeti isoldtorn (dielektrického napjetf) jest ex-
perimentilné dekdzdna. Ovsem o podstaté elektiiny vlastné nemluvi
— le¢ ukazuje, Ze mozno vyloziti ukazy elektrické zplsobem
zeela jinym. Misto elektrovaného svodite predstavime si prostor,
z néhoz vybtha - mneb k némuz se sbithd — jisty podcet silo-
ktivek, dle toho, je-li svodi¢ ten kladng ¢i ziporné elektrovén.
Vztah pottu silokiivek ke starsi theorii ndbojd jest ddn rovnief
n = 4xe. — Silokiivky konéf jen na vodidich — na nichz se
objevuje ndboj kladny, vybihaji-li od ného, aneb ziporny shiha-
ji-li se na ném. Odtud plyne, Ze se elektiina mize jeviti jenom
na povrchu svodi¢d. Jiného tkolu, nezli ze na nich silokFivky
konéf, vodice nemaji; hlavnf vyznam pii elektrisaci pripada tedy
isoldtoru. Dielektrické napjeti postupuje od castice k cdstici,
nenf tedy elektrického plsobenf do dadlky.

Siloktivky samy jevi snahu pokud mozno se skratiti: odtud
vykladda se pfitahovinf dvou hmot s nesouhlasnymi ndaboji, nebot
tu siloktivky probfhajf od télesa kladné clektrického k zdaporné
elektrickému. Zdroven jevi kazdd silova trubice snahu, priftez
svilj zvatsiti: odtud vykldda se odpuzovanl hmot souhlasné ele-
ktrovanych. V té priciné jsou siloktivky analogické pruZnym
vidkn@im mezi svodi¢i napjatym: také ty snazf se smrstiti a na-
byti vétstho priiczu.

8. Pomysleme si svodi¢ elektrovany kladné neb zdporné;
pak od ného vybfhd neb se k nému sbihd » = 4me siloktivek.
Kol svodi¢e toho mysleme si uzavienou geometrickou plochu,
na pi. kouli, vilec a p., jez by kromé ného neobklitovala
zaduého jiného elektrovaného télesa. Jest patrno, zZe j{ prochazf
viech n siloktivek, nebot kdyby jinak bylo, kon¢ily nebo poéinaly
by silokfivky uvniti plochy, ale mimo vodi¢, t. j. plocha by
obsahovala je§té clektrické naboje mimo vodié, coz jsme vyloucili-

Silokfivky plochou vystupujfef potftejme za kladné, coz
odpovidd kladné elektrisaci svodice, siloktivky vstupujiel za zd-
porné. Newi-li vodié, ktery jest plochou obklfcen, vdbee elektrovdn,



10

jest potet silokfivek plochou prostupujfcich = 0, nebof ¢ =0 ;
to miZe nastati

a) naléza-li se svodi¢ neelektricky daleko od jinych svodiét
elektrovanych, takze neni vibec Zddnych siloktivek, aneb

b) je-li svodit neelektricky v elektrickém poli svodice
jiného.

Tento piipad nastivda pii elektrostatické indukci. Piivede-
me-li neelektricky svodit A do elektrického pole jiného, na pi.
kladné elektrovaneho svodite B, probihaji siloktivky (jak bezovou
kuli¢kou na niti zavéSenou neb elektrickou sttelkou a pod. lze
ukdzati) smérem od B ku A. Pomyslfme-li si kol A uza-
vienou plochu tésné priléhajici, vstupuje ji jisty pocet silokiivek :
ma-li v8ak soutet vstupujicich (kladnych) a vystupujicich (zd-
pornych) byti = 0, musf stejny polet touze plochou vystupovati.

Zkoumdme-li svodi¢ 4 zkusnou destickou, shleddme, Ze na
mistech, kde silokiivky vstupujf, jest elektrovan zdporn&, kde
vystupuji, kladné. (P¥i tom je zajimavo ukdzati, Ze potencidl
celého svodite pies to je tyZz, coZz sezndme zndmym zplisobem
zkusnou kuhékoui spojenou dratem s elektroskopem). Zdd se tedy,
Jakoby silokFivky od B piichdzejicf na A konéily, a na druhém
konci svodite A zase znova pocéfnaly. Jest otdzka, je-li tomu
skutec¢né tak, aneb nevnikly-li snad silokfivky do kovu svodiée
4 na jednom misté, a nevystupuji-li zase na mfsté¢ druhém,
takze by siloktivky z A vystupujicf byly pouhym pokracovanim
téch, jez do A vstoupily. (Viz nauku o magnetisinu.) K tomu
cili dotknéme se svodite A prstem. Ti{m spojime jej se zemi
a privedeme na potencidl nullu. (Zkouska elektroskopem.) Pokud
se svodite dotykdme, tvoif se zemi jediny veliky svodié,
i bylo by nutno mysliti si onu obkli¢ujici plochu tak velikou,
Ze by celou zemi objala. Pak zajisté plochou tou vystupuje tyz
potet siloktivek, kolik ji vstoupilo. Jsou-li siloktivky vystupujict
jen prodlouZenim vstupujicfch, probihaji dotykajicf{ se rukou do
zemé; vzddlime-li zase ruku, musil by nastati stav takovy, jako
byl dfive, t. j. se svodie 4 by zase vystupovaly silokFivky *)
¢ili objevil by se zase kladny nédboj.

Tomu v8ak tak nenf, jak zkusnou kuli¢kou miZeme poznati,
a proto silokiivky na A skuteéné konci, a z A skuteéné (pred
dotekem) vystupuji. Elektrické niboje na A4 jsou tedy skufeéné,
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nikoli zddnlivé, fingované. — Zdrovell vidime, Ze oba ndaboje
jsou ¢iselné stejné. Ukaz ten nazyvame indukci elektrostatickou.

Zde mozno jako ulohy FeSiti: nabfjenf elektroskopu indukef,
zkouseni jakosti elektrisace pribliZzenfm k nabitému elektroskopu,
ucinek hroti (,ssdni“) a pod.

9. Elektrofor. Z uvah o potencidlu plyne: ptibliZzujeme-li
kladné elektrickou jednotku ke svodiéi kladné elektrickému,
zvySujeme potencidl jeji, pribliZujeme-li ji k télesu zdpornd
elektrickému, potencidl jeji sniZujeme; zvySovali bychom jej, -
kdybychom jednotku od svodie vzdalovali.

Vedalujeme-li od sebe dvé télesa protivné elektrickd, zvysu-
Jeme jejich potencidl. ‘

Ku tfenému kotouti ebonitovému pfiblizme isolovany kotoudt
kovovy a dotknéme se prstem. Tim uvedeme kotoud na potencidl
nullu, takze elektroskop vodivé s nim spojeny neukazuje roz-
stupu; na kotouéi samém jest indukovdn ndboj kladny. Zvedne-
me-li kotout kovovy, zvy$ime tfm jeho potencidl, coZ mozno
poznati zase elektroskopem, neb tim, Ze jim mozno jinym, na
nullu uvedenym, isolovanym svodi¢im elektrisaci udéliti.

10. O elektrostatické kapacité viz Fysiku odst. 136.

Rovnice

Q=CV

jest v8ak tak dulezita, Ze by bylo zdhodno illustrovati ji nékte-
rymi priklady, jez moZno difive propoéitati, potom pokusy
stvrditi.

1. Dva svodice, jejichZ kapacity budtez C, a C,, uvedme
na stejny (od nully rozdilny potencial V. K tomu potfebujeme
ndbojii :

Q=CV a Q=0

Spojfme-li je po té vodivé spolu, nezmén{ se nic, nebot
neni rozdflu potencidli. Lze tedy pséti:

U+e=C+0) 7V

t. j. za oba svodite mozno si dosaditi jediny, jehoZ kapacita
rovnd se souttu obou kapacit. A naopak: udélime-li svoditi
sklddajicimu se ze dvou spolu spojenych svoditd C, a C, jisté
mnoZstvi ndboje, takZe jej pfivedeme na potencidl 1V, rozloZf se
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elektfina tak, Ze na jednom z nich se nahromad{ Q, = C,V, na
druhém Q, = C, V.

2. Podobnym zpiisobem: Dvéma svoditim C, a C, udélme
po stejuém ndboji @, a spojme je po té dritem. Jaké bude ko-
netné rozlozeni elekttiny ?

3. Totéz pro nestejné ndboje obou svoditi.

11. O kondensdtorech. Spojme isolovanou desku kovovou,
slabé naelektrovanou, s elektroskopem a pozorujme velikost roz-
stupu listkG. Priblizime-li se k desce jinou deskou, se zemf
vodivé spojenou, aneb prosté rukou, sblizuji se listky tim vice,
¢fm vice se oba vodici priblizi. 7e naboj na isolované desce
zistal tu nezménén, presvédéime se, oddalice vodic ptiblizovany.
Zménil-li se tudiZ rozstup listku, tedy i potencidl, nemize toho byti
piieina jind, nezli Ze se zmeénila kapacita oné desky isolované.
7 toho nabyvdme poznatku, Ze kapacita isolovaného svodite
nezdvisi jenom na jeho tvaru a rozmérech, nybrz také na tom,
jsou-li v okolf vodite se zemi spojené: v piipadé tom miiZe se
kapacita znatné zvySiti.

O tom ptesvédéime se, nabfjejice isolovanou desku rozklad-
ného kondensdtoru kotoutem elektroforovym. Budiz kapacita
desky ¢, kapacita kotoute ¢/, na kotoudi ndboj Q, tedy poten-
cial V’, dany rovnicf

Q=1cWV.

Spojfme-li kotou¢ s deskou, vzroste kapacita na ¢’ -+ ¢,
potencidl klesne tedy na V, a jest uren rovnicf

Q= +c) V=cV-4cV.
Zbylo tedy na kotouli mnoZstvi elektiiny ¢ = ¢’ T, ¢ili,
vypoéteme-li 17 z hofejSich dvou rovnic:
_
q_c’-Jrc A
7e skutens zistal kotoud elektrickym, mozno elektro-
skopem dokdzati.

Opakujeme-1i pokus nasadivie nad desku isolovanou druhou
desku spojenou se zemf, zvysi se kapacita isolované desky
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z ¢ na C. Proto zistane po doteku na kotouti elektroforovém
jen ndboj
, iV ¢

C=rreTere®

tedy znacné mensi, jezto C> ¢, jak také elektroskopem se
ukazuje. Jscu-li obé desky lkondesdtoru hodné blizko u sebe,
piejde s kotouCe skoro cely nidboj do isolované desky — a to
ne jednou, nybrz i pfi nékolikerém opakovan{ téhoz pokusu,
aniz deska byla vybita. Z toho vysvitd, Ze pritomnost druhé,
k zemi odvedené desky zp@sobuje, Ze na isolované desce se hro-
madf{ znatné vétsi naboj z jistého zdroje elektiiny, nez by se
hromadil, kdyby oné desky nebylo. Odtud piikliddme kombinaci
obou desk nédzev kondensdtoru. To také hlavn{ vyznam konden-
sdtoru, jichz obé soutdstky kovové -— obycejné ,polepy“ zvané
— jsou k isolatoru piipevnény.

Jiny el maji kondensdtory rozkladné.

Dejme tomu, Ze uvedeme spoduf desku rozkladného kon-
densdtoru, jehoZ svrchni deska jest spojena se zemi, na potencidl
V; tim udélili jsme ji ndboj:

Q=CV.

Na svrchni desce indukuje se ndboj oznaten{ protivného,
co do velikosti (skoro) stejny. Zvedneme-li po té, spojeni se
zem{ pieruSivie, svrchni desku, zvyS8ime potencidl na V’; jeito
vSak kapacita tfm sklesla na ¢ pii nezménéném Q, jest

Q=cV

¢ili: potencidl vzroste v poméru %, jenz byvd velmi znaény.

Proto uzfvdme kondensdtort rozkladnych, abychom ukdzali
potencidlnf difference tak malé, Ze samy o sobé na elektroskopu
téinku nejevi (na pt. Voltova sloupu, galvanickych batterif);
¢asto nutno uziti kondensace opétované (multiplikace, viz Fysiku
odst. 141.'.

Vijraz pro kapacitu kondensdtoru. Budiz din kondensdtor
deskovy ; povrch kazdé desky budiz S, vzddlenost obou desk d.
Deska A budiZz udrzovdna na potencidlu nulle, deska B na po-
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tencidlu V. Pak vznikne mezi 4 a B elektrické pole homogenni
(az na Cdasti krajové, jichz vliv pii velkych deskich jest pomérné
maly.) Budiz H intensita pole toho. Kdyby méla jednotka
elektfiny piejiti s desky B na desku 4, pohybovala by se za
plsobenf sily H podél silokiivek: ty vSak jsou k povrchu obou
desk kolmy, ptimy a majf délku d, protez jest (dle definice
potencidlu):
V= H.d.

Povrchovd hustota o elcktrického ndboje na desce B
(a ovSem také na A) jest dle definice

=127
T 4n T 4nd
Obsahuje tedy deska B (a ¢fselné také A) ndboj
b!
Q=0 8= 7.
l=0.8 T I

Srovndame-li vzorec tento se vzorcem Q — CV, shleddviame,
ze kapacita kondensitoru ddna jest rovnici:

S
C= T
kteréhoZ vzorce mozno uziti téz pro kondensitory tvard jinych.

Priklad. Jak veliké by musely byti desky, aby pii vzddle-
nosti 1 mm mél kondensator kapacitu 1 mikrofarad ? Mikrofarad —
9.10% abs. jednotek; polomér desk oznatme pfsmenou z. I plati
rovnice:

nr*

[ J—
WO =51

odkudZ vypotteme = = 300 cim = 3 m.
12. Elektrickd energie svodiée. Pomysleme si svodic C,
opatieny ndbojem (; pak jest

Q=2CV.
Aby se ndboj ten na svodi¢i nahromadil, k tomu bylo tfeba

jisté price, nebof byly tfeba privadéti svoditi stile novd mmoz-
stvi elektiiny stejnojmenné, tedy proti sildm elektrickym. Energie



15

ta jest na svodi¢i nahromadéna; elektrovany svodit md energii
potencidlnou. Ta jevl se pii vyboji.

Spojime-li svodi¢ se zemi, klesd potencidl stile, az klesne
na hodnotu 0. Pfi tom proudi elekttina dritem do zems, kazdd
jednotka jejf puzena jest silou rovnou potencidlu, ktery koule
prdvé md. ProtoZe potencidlu ubyvd rovnhomérné, mozno si my-

sliti, ze elektfina proudf do zemé za rovnomérného tlaku —;—V,

takZze prdce vykonand jest %QV; jest tedy vyraz pro energii
elektrovaného svodice: .
1
. E= 5 Q.

Toho vyrazu pro energii mozno s velikou vyhodou uZiti
pii teSeni tuloh o spojovéni leydenskych lahvi v rizné kombi-
nace, kterézto alohy jsou velmi instruktivnf a poud{ studujfctho
o pojmech, s nimiZ se pracuje, nemdlo. Zejména doporutuje se
propoéitati energii obou obvyklych spojeni batterie a) p¥i na-
bijenf danym mnozstvim elektfiny, &) pii nabfjenf zdrojem
o stdlém potencidlu (na p¥. svoditem influenéni elektriky).

18. Viyjevy elektrické pii jingch prostiedich isolujicich.
Sila plsobici mezi ndboji e a ¢’, na malych kuli¢kdch nahroma-
dénymi, ddna jest zdkonem Coulombovym. PFi jeho formulaci
v odst. 3. mléky ptredpokladdno, ze obé kulicky visi ve vzduchu.
Nahradf-li se vSak pfi nezménénych ndbojich vzduch jinym
dielektrikem, na pt. olejem, zmensi se sila v jistém poméru, takze
nutno psati zdkon Coulombiv ve tvaru:

f.:'-K—.—r‘z—.

Velicina K zdvisi pouze na jakosti dielektrika, jest pro
né konstantou charakteristickou, specifickou, i slove dielektrickd
konstanta (Dle Faradaye: specifickd induktivn{ kapacita). PiSe-
me-li ¢ = 1, plyne ztéto rovnice, Ze také intensita elektrického
pole v dielektriku tom jest K-krdte menSf neZ ve vzduchu, a tedy
také potencidl jest K-krdte mensi.

Utinek dielektrika jevi se tedy tfm, jakoby kulitka, na nfz
Jest nahromadén ndboj e, byla (z@stdvajic ve vzduchu) nabyla
kapacity K-krdte vétsi, nebot jest zajisté
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Q= CV=(KO). .

Utinek dielektrika jevi se tedy jako zvydenf kapacity
U kondensdtoru nastane oviem iikaz ty%: nahradime-li vrstvu
vzduchu, jez délila obé desky kondensdtoru, stejné silnou vrstvou
nékterého dielektrika (paraffinu, ebonitu a j.), varoste tfm kapa-
cita kondensdtoru, t. j. utinek jest tyz, jako kdyby sice byl
vzduch jako dielektrikum ponechdn, avsak desky k sobé v po-
méru K priblfZeny. Z toho je zjevno, Ze

a) mame-li vzduchovy kondensdtor o kapacité € opatieny
nibojem @, potencidl tedy urfen rovnici

Q=cv,

a vsuneme-li opatrné desku nékterého dielektrika, udrzujice
jednu desku kondensdtoru stile na potencidlu 0, jevi se zvySeni
kapacity klesnut{imm potencidlu, t j. tim, Zze listky elektroskopu
s druhou deskou kondensdtoru spojeného se k sobé piiblizi;

b) nabfjfme-li tyZ kondensdtor jednou, je-li dielektrikem
vzduch, podruhé je-li dielektrikum jiné, spojice jej po oboji-
krdte se svoditem elektrovanym na stily potencidl V, nahromadi
se v ptipadé druhém na kondensatoru K-krdte vétsf mnozstvi
elektfiny, nez v pifpadé prvém.

Cast druha.

1. O magnetickych polech. Poly magnetu rozumfme ona
mfista, na kterych se nejvice Zeleznych pilin uchyti a udrzi. Dle
této definice nejsou magnetické poly body, nybrz jsou plochamdi,
a to Casto dosti nepravidelnymi. Pi{¢inu, pro¢ se Zelezné piliny
k magnetu pritahuji, nazyvime magnetismem, i lze vysloviti
ndzor, ze magnetismus jevi se na polech, ¢i Ze lze dany magnet
si mysliti nahrazen magnetismem, rozesttenym na polech. Jest
zjevno, Ze nézor tento jest zalozen na fluidové theorii. Na zd-
kladé tohoto ndzoru spracovdna nauka o magnetismu Gaussem
‘a Webrem a jejich ndsledovnfky. Le& nastivd otdzka, kdy a
pokud jest dovoleno, mysliti si magnet naliraZeny magunetismem
na polech nahromadénym — a tu zni odpovéd, Ze lze tak udi-
niti jen pti magnetech tyovitych, jejichz prifez proti délce jest
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velmi maly. Piipad ten jest realisovdn nejlépe, zmagnetujeme-li
ocelovy drat, na pi. klavirn{ strunu, pfi cemZ plo§ka polovd je
tak nepatrnd, Ze se ptiblizuje wmySlenym bodovym polim, jez dle
Coulomba i Gausse se do nauky o magnetismu zavddéji, a jimiZ
se tycovity magnet dany pro spracovdni mathematické nahra-
Zuje. Mysleny magnet s bodovymi poly, jenZ co do vnéjsich
ucinkd dany magnet skutecny dovede zastoupiti, nazyvi se mag-
netem redukovanym. Zavedenim pojmu toho zjednodusi se pro-
blemy o vzdjemném plsobeni magneti podobng, jako rdzné pro-
blemy mechanické zavedenim pojmu ,t8Zisté“.

Pro magnety tvaru jiného, nez dlouhé, tenké tyte, nelze
véak pomocného pojmu takového uziti, i nutno nahraditi jej
jinym. '

2. Magnety tyéovité. Zdakon Coulombiw. Magnetické pri-
tahovdni a odpuzovédni jest zdkladnfm zjevem magnetickym. Vy-
chdzeje od pojmd bodovych pold FeSil Coulomb otdizku, dle
jakého zdkonu plsobi na se vzdjemnd dva magnetické poly.
Zasadni obtizf pFi teSeni otdzky té jest, Ze nelze realisovati
jediny magneticky pol, nebof pfi magnetovani jakéhokoli tdlesa
vzniknou pokazdé poly (alespoii) dva. ObtiZi té lze se viak
vyhnouti uZitim magnetd dloubych, takZe vliv druhého, vzddle-
ného polu lze zanedbati.

Coulomb dokdzal svymi tolivymi vahami, Ze vzdjemného
plisobenf polu na pol ubyvd do dilky Etvereéné. Zdvisi vSak
sfla mezi obéma poly plsobici zajisté také na jakosti magnetd
samych, dovede-li kazdj z nich mnoho & méilo Zeleznych pilin
piidrZeti. Pol, jenz ptidrzi Zeleza vice, jest ,silnéj$im“, i mlu-
vime o nestejné magnetisaci magnetd, o réizné ,sflé ‘poli“.
Riznd ,sila poli* md dle theorie o dvou fluidech p¥iEinu v tom,
e na polu nahromadéno jest vice & ménd hypothetické ldtky
magnetické — Ze tedy pol obsahuje v&tSf & men3i mnoZstvi
magnetismu. ' :

Jednd se jesté o jednotku, o méru pro toto mnoZstvi. Jak
ptirozeno, volime sflu plsobfcf mezi dvéma poly za méfitko pro
SSilu® téchze poli.*) 1 definujeme takovy pol za dvakrite ,sil-

- %) Také zde uzfvd se slova ,sfla“ v docela jiném vjznamu, neZ se v ki-
nematice definuje, coZ zavddvd bohuzel pfi vyuéovéni piéiny k mno-
16
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ngj&f* jiného, jenZ na tyZ tieti pol phsobi v téze vzdilenosti
silou dvakrdte v&ts{, neZ tento. Definice tato jest tuplné ana-
logickd definici mnozstvf hmoty v mechanice, kde srovnivdme
mnoZstvi hmot dle velikosti sil, jimiZz jsou pritahovény na tomze
mfsté povrchu zemského k zemi.

Dle definice té jest sila mezi dvéma poly pilisobici #mérna
mnoZstvi magnetismu jednoho i druhého polu. Ve spojeni s em-
piricky dokdzanou vétou o vzddlenostech znf pak zdkon Cou-
lombiv

aneb pfi zndmé volbé jednotek

mm'

f=

z ného obvyklym zplsobem vyvozujeme definici jednotky pro
magnetismus v soustavé cm-g-sec-ové, jakoZ i jeji rozmér.

3. O magnetickém poli. ProtoZe zdkladni zdkon md tvar
totozny se zdkladnfm zdkonem elektrostatickym, jest také soubor
pojmi na zéklad® jeho zbudovanych analogicky pojmim, jez vy-
vozeny v nauce o elektfing statické. Tak mluvime o magneti-
ckém potencidlu, rozuméjice tim prdci, kterou nutno vykonati,
aby jednotka kladného magnetismu — jednotkovy pol — byla
z nekoneéné dilky uvedena do nékterého bodu magnetického
pole daného magnetu neb polu, jeZ kvalitativné i kvantitativné
stanoveno jest magnetickyms silokfivkami, jichZz pribéh moZno
Zeleznymi pilinami neb malou magnetkou studovati.

Instruktivni pokus, kterym mozno ukédzati smér i vyznam
siloktivek, jest tento:

Do veliké misy nalijeme vody a poloZime na hladinu jeji
maly, velmi plochy kousek korku (as 1'5 ¢m v primérn), jimz
svisné prostréena jest magnetovand Sicf jehla. Silny tycovity

hjm zmatkdm a nejasnostem pojmovym. Srovnejme jen rizné
vjznamy, jak se slova toho uZfvd jesté na pr. ve spojenich ,centri-
fugalnf sfla“ aneb ,Zivd sfla“, aneb zase ,sfla zvuku¥, ,sfla elektri-
ckého proudu“ a j. Bylo by zajisté velmi ddlezito, ba nutno, Jednotne
zavédsti ndzvoslovi vytiibené, fisledné.
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magnet poloZme k okraji misy (zventi, nad neb pod hladinu);
tu poéne se jehla s korkem pohybovati smérem magnetickych
silokiivek. Pokus ten ukazuje, Ze pol magneticky md snahu,
pohybovati se podél silokiivek. RovnéZ seznivdme, Ze se jehla
na riznych mistech magnetického pole pohybuje s riznymi ry-
chlostmi, z ¢ehoz ndsleduje, %e pole nenf homogenni.

Siloktivky &i, 16pe Feteno, silové trubice vybfhaj{ od polu
kladného a konéf zdénlivé na polu zdporném: intensita magne-
tického pole méff se poctem silokiivek pfipadajicich na 1 cm?
plochy kolmo k jejich sméru postavené. V homogennim poli je
intensita na riznych mistech pole stejnd. Od magnetického polu
m vybihd 4wm siloktivek.

4. O magnetickém poli zemském. Postavime-li magnetku
o osu vertikalnf otd€ivou tak, aby nebyla pobliZe jinych mag-
netd neb hmot Zeleznych, postavi se vidy uréitym smérem;
v na8ich krajindch ukazuje jeden pol jeji pifblizné k severu,
druhy k jihu. Z toho soudime, Ze povrch zemsky (jakoZ i ovzdusf
a nitro zemské) jest magnetickym polem, jehoZ pYitinou jest
hypotheticky magnet zemsky: jest, jakoby Zemé byla magnetem,
jehoz jeden pol nalezen na Boothia Felix r. 1831.%)

Oba poly dané magnetky jsou stejn& silné; aé jeden pol
zemsky (u nds severni) jest zna¢né& blfZe k magnetce neZ druhy,
nepodafilo se pfece ani pfi nejcitlivéjsim uspofddini pokusu
ukdzati, Ze by magnetka byla jakozto celek k bliz§imu polu pii-
tahovdna. Z toho plyne, Ze sily na oba jeji poly plsobici jsou
stejné co do velikosti, oznalen{ ovSem opatného: magnetické
pole zemské jest stejnorodé. Tato véta plati lokdlné t. j. pro
mfsto, na kterém pozorujeme; na dvou mistech povrchu zem-
ského od sebe vzddlenych jest intensita pole zemského nestejna.
(Isodynamy).

Pozorovdnim kyvii magnetky v magnetickém poli zemském
volné kyvajici 1ze zde obvyklym zpisobem vyloZiti pojmy mag-
netického momentw, direkéni dvojice a odvoditi vzorec pro dobu
kyvu magnetky, z ndhoZ se udd methoda, srovndvati intensity

*) Zde mozno zaraditi vyklad o sméru totilnf sfly zemského magne-
tismu, o deklinaci a inklinaci, o totdlnf, horizontdln{ i:vertikdln{
intensité a jejich ¢asovych a mistnfch zménédch.

16%
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magnetického pole zemského (neb jiného stejnorodého) na dvou
riznfch mistech kyvy magnetky volnd zavéSené na obou mistech.
5. Uréent horizontdlni intensity zemského magnetismu (pokud
by vibec o ném &ir§f zminka se stala), lze vyloZiti zplsobem
ponékud jednodu33fm, neZ v naSich ulebnicich se dé&je.
- Kdy# obvyklym zplisobem ukdzéno, %e tydovity magnet pi-
sobf{ na jednotkovy pol, jenZ nalézd se ve sméru prodlouzené
jeho magnetické osy ve vzddlenosti d, silou

2M

H -—_ "—(—i'a—,

kdez M jest magneticky moment daného magnetu, lze piejiti
k popisu I hlavni polohy Gaussovy. Pii té polozime tylovity
magnet poblie dané magnetky tak, Ze prodlouZend osa magnetu
prochdzi{ stredem magnetky smérem vychodozdpadnim. Neni-li
magnet pili§ blizko k magnetce, 1ze jeho pole povaZovati za
(skoro) homogenni, namiiené na pf. smérem od zdpadu na vy-
chod. Pole zemské jest namfieno od jihu k severu. Na misté,
kde magnetka stojf, superponuje se pole zemské s polem ma-
gnetu, takZe pole vysledné md smér, uchyleny od sméru pole
zemského o tdhel ¢, urceny rovnict

H
9P =3

kdeZ znaéf h horizontalnf{ slozku pole zemského, H intensitu
pole magnetu daného v mistd pozorovaném. Magnetka na mists
pozorovaném zavéiend postavi se pak smérem vysledného pole,
lze tedy jejim postavenim thel ¢ méFiti. Jest pak, dosadfme-li
hodnotu pro H nalezenou:

M __ dtge
=
zndmy vyraz, potfebny k urteni veli¢iny h.

6. Pojem ,polu“ pfi ilohdch tykajicich se magnetd ty&o-
vitych, jichZ vzddlenost vzdjemnd jest pomérné dosti znalnd,
obsahuje znak prostorové -bezrozmérnosti: pol povaiuje se za
‘mathematicky bod. Ze samého pojmu silokFivek jakoito trubic,
tedy itvaru rozmérového, plyne, e nelze si mysliti, jakoby silo-
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kiivky vybthaly z jediného bodw, nybri nutno si pfedstaviti, Ze
vybthajf z jakési plosky, kterou jest hmota magnetu ohranitena.
To vyjadfujeme, Fkouce obrazné, Ze jest magnetismus po ploSe
té rozestien, i mluvime o plodné hustoté magnetismu rozuméjice
slovem tim pocet silokfivek, pfipadajicich p¥i rovnomérném roz-
loZeni na 1 cm? takové plochy. Vybfhd-li z 1 em® n silokfivek,
znatf to, Ze (dle definice plynouci ze zdkonu Coulombova) jest
na téze ploSe rozestfeno mnoZstvi magnetismu '

.
= 4n "

Na misté magnetickych fluid umisténych na koncich magnetu
pfedstavujeme si tedy silové trubice, od jeho koncovych ploch
vychdzejici; ty, jako silok¥ivky elektrické, maji snahu podélné
se skrdiiti a piiéné se roztéhnouti, ¢imz vyloZiti moZno magne-
tické pfitahovdni i odpuzovdni bez pojmu o pilsobenf do délky.

1. Véty o magnetickych polich. Zde nutno se omeziti na
véty o polich homogennich, protoZe neni mathematika vy33i.
k disposici, coZz vSak nevadi, protoZe pffpad pole homogennfho
byva v praxi nejddlezitéjsf, a také jest nejjednodussf, takZe pii
prvém studiu skytd obtizi co nejméné.

a) Magneticky pol m pohybuj se v homogennim magne-
tickém poli podél uzaviené kiivky; hleddme prédci, kterou pfi
tom vykond.

Pol kond prdci pouze, pohybuje-li se podél silokiivek. PFi
pohybu kolmo k nim nevykondvd, dle definice a vjznamu jejich,
préci Zddnou. KaZdy pohyb Sikmo ke sméru silokiivek, moZno
rozloziti si ve dvé k sobé kolmé slozky, z nichZ jedna splyvé
se smérem silokfivek, druhd jest k nim kolma: jest patrno, Ze
pfi potitini prdce jen prvd slozka ptipadd v dvahu. Pohybuje-li
se pol v wzaviené ktivce, ukdZe jednoduchy vykres, Ze drdha
ve sméru siloktivek vykonand sklddd se ze dvou ¢&sti stejné
velikych, co do sméri vSak protivnjch: proto také celkovd
prdce, jakoito soudin ze sily (vSude stejné, jeZto pole jest stejno-
rodé) a dréhy ve sméru sily vykonané, rovnd se nulle.

Prdce vykonand pri pohybu polu v magnetickém poli stejno-
rodém po uzaviené kiivce rovnd se nulle.
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Analogon toho jest pohyb v gravitatnfm poli zemském po
uzaviené kiivce: také zde rovnd se celkovd prace nulle,

b) Obkli¢fme-li magneticky pol m (pokud toho dovoluje
hmota magnetu) uzavienou plochou, jeZ Zddny jiny pol neob-
sahuje, takZe uvnitf nf Z4dnd silokfivka ani nekontf, ani ne-
vznikd, jest patrno, Ze viech 4nm silokiivek, které z polu toho
vyily, také plochou touto vystupuje.

Obkli¢uje-li plocha takovd oba poly téhoZ magnetu, jez
jsou, jak zkuSenost ucf, stejné silné, vstupuje plochou tou tyZ
potet siloktivek, kolik jich vystoupilo. Potitime-li tyto za kladné,
ony za zdporné, jest celkovy potet silokiivek plochou tou vy-
stupujfcich = 0.

Dikaz véty té poddme snadno ivahou, predstavice si, Ze
ona obklitujfei plocha rozpadne se ve 2 &dsti, z nichZ kaZdd
obkliuje jen jediny pol: potom jest véta tato samoziejmym
diisledkem véty piedeslé.

¢) Pomyslime-li si v magnetickém poli plochu uzavienou,
jez neobsahuje Zddného polu, jest rovnéZ patrno, Ze potet silo-
krivek vstupujicich se rovnd pottu vystupujicich: nebof jinak
by ten &i onen pocet byl vétsi, t. j. silokfivky by uvnitf bud
konéily neb poitinaly, coZ pouze na polu jest mozno.

8. Tok silokrivek danou plochou.

V homogennfm magnetickém poli intensity H pomysleme
si kolmo ke sméru pole vymezenu rovinnou plochu ¢; fou pro-
chdzf Ho siloktivek. Kdyby plocha ¢ byla ke sméru silokfivek
sklonéna pod thlem ¢, mohli bychom intensitu pole H rozloZiti
ve slozku normélnou N = H.cos ¢ a druhou k ni kolmou, tedy
v roviné ¢ samé leZfcf, 7'—= H sin . Pak prochdzf ploskou ¢
pocet siloktrivek

Ne =Hcos o .o0.

Veli¢inu No nazyvdme v nauce o magnetismu ,tokem silokiivek
danou plochou ¢“: jest to souin z plochy a z normdlni slozky
intensity.

BudiZ plocha rovinnd ¢ rovnomérné opatiena magnetismem,
takZe na-1 cm? jejf pripadd mnoZstvi 5. Piipad tento pova-
Zujme za ryze fiktivnf, nehledme tedy, je-li moZno jej realiso-
vati ¢ili nic. Pak vychdz{ od kaZdého ¢m?® plochy té 4=y silo-
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ktivek, jeZz bezprostfedné p¥i plofe samé jsou namifeny vesmés
k nf kolmo; na kaxdou stranu plochy ¢ bude jich probihati 2zx7.

Pomysleme si nyni, Ze plocha ¢ jest postavena do homo-
gennfho magnetického pole H, kolmo k jeho sméru. Pak se
pole toto a pole destitky superponujf, takZe jest intensita pole
pied destitkou (dle sméru silokfivek pole stejnorodého)

H, = H— 2,
intensita pole za destitkou pak
H, — HH-2ny.
Po obou strandch destitky jsou tedy intensity pole rizné, a to o
H, — H, = 4m.

Kdyby destitka ¢ opatfend ndbojem magnetickfm o hustot& %
byla ke sméru pole H §ikmd, mohli bychom si H rozloZiti ve
slozky N a T. Jeito siloktivky destitky samé sméfuji v jejf
bezprostiednim sousedstvi k ni kolmo, nepozméiiuji slozky T°
viibec; jevi se pouze zména slozky N takovd, Ze dle oznaleni
se dffvéjsfm analogického jest:

N, =N —2ay

N, =N -} 2my,
z ¢ehoZ plyne:

N, — N, = 4my.

Z toho plyne véta: Po obou strandch magnetické destitky lezfci
v. homogennfm poli magnetickém, jsou normélni sloZky intensit
pole nestejné: rozdil obou zdvisf pouze na plofné hustoté mag-
netismu na destiCce rozestieného. Tangencidlnf slozka T pole H
se vloZenim takové destitky nezménf.

Vétu tu lze také vysloviti opalné: objevi-li se, %e nor-
mélnf slozka intensity pole po obou strandch téZe desticky jevi
ndhly rozdil, piejdeme-li s jedné strany na druhou, moZno si
predstaviti, Ze na destiCce té jest rozestfen ndboj magneticky,
jehoZ hustotu % nalezneme z rovnice

N,— N,
4x ’
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Pozndmka. Disledky véty této pro pojem o magnetické
indukei a plynouci z ného pojmy o magnetomotorické sfle atd.
vyzadujf nezbytng, aby bylo pti dal§fch partifch moZno odvolati
se na zdkon Ohmiv.

Proto doporuluje se ponechati nauku o magnetismu aZ do
litky pozdéjsf, a voliti postup: elektrostatika, vieobecnd nauka
o proudu elektrickém, elektrochemie a thermoelekttina, magne-
tismus a v souvislosti s nim elektromagnetismus a indukce.
Jeito v8ak z jistych divodd (hlavné pro nedostatek experimen-
talnfch prostfedk) nebyvd moZno, dovoditi neb alespori veri-
fikovati zékon Ohmilv bez bussoly, lze také postupovati tak, Ze
hned po elektrostatice a zdkladnich zjevech elektrisace pii do-
teku miize ndsledovati stat o magnetismu, pokud asi zde podano,
natez nutno prejiti ke studiu magnetického pole elektrického
proudu, k némuz se fadf theorie bussoly, potom Ohmiv zdkon
atd. aZ ku elektromagnetismu. Proto ndsleduje také zde nynf
stat o magnetickém poli proudovém.

Z toho poda se ddle vysvétleni pokusu Oerstedtova a Am-
peére-ovo pravidlo, jez v8ak velmi vyhodno jest zaméniti zndmym
Jpravidlem pravé ruky“: polozme pravici tak, aby prostiedni
prst ukazoval smér proudu, a dlah aby byla obrdcena ke klad-
nému magnetickému polu, jehoZ smér pohybu chceme uréiti:
pol vychylf se smérem, jejz uruje palec, vypjaty v roviné dlané.

9. Kuvantitativni zdkon pro pole proudové. Biot a Savart
nalezli zdkladn{ zdkon, jak souvis{ intensita pole proudového
s intensitou téhoz proudu v pripadé, Ze proudovod jest velmi
(nekonetné) kratky. ,Probfhd-li &dsticf 42 proudovodu proud
o intensité ¢, pilsobi na jednotkovy pol, ve vzddlenosti » od
proudovodu lezici, sila

1.4
2

f=k.

namffend kolmo ku » dle pravidla pravé ruky“.

Zahneme-li proudovod v kruhovou smytku, lze si tuto
piedstaviti jako sled velmi mnohych kratitkych &dstic 4, z nichz
kazdou probihd stejny proud ¢; leZi-li pozorovany jednotkovy
pol ve stiedu kruhové smycky, jest, jak z pravidla pravé ruky
plyne, smér vSech, od jednotlivch ¢édstic pochdzejicich sil f,
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souhlasny, takZe je mozno seéfsti: jezto viak pro riizné ty Edstice
také r (polomér smytky) jest tyZ, plyne, Ze

Zf.—_-k.—:TZ/l.

X2 vSak jest délka celé smycky, tedy 2zr, i obdriime jako
intensitu pole magnetického uprostied kruhové smytky proudové:

H=Fk. —/——.

Konstanta % zdvisf na volbé jednotek, i miZe slouziti ku de-
Jinici intensity ; moZno totiZz jednotku pro ¢ tak wvoliti, aby bylo
k=1. Jest patrno, Ze jednotku intensity ptisoudime takovému
proudu, jenz probihaje kruhovou smyékou s polomérem » = 1 ¢m,
vzbudi ve stiedobodu magnetické pole, jehoz intensita H — 2=.
To jest definice intensity proudu v soustavé elektromagnetické.
K tucelim praktickym volime jednotku desetkrite mensf, i na-
zyvdme ji amper.

Lezf-li vedle sebe » zdvitl, jimiZ tyz proud probihd, jest
magnetické pole ve sttedobodu n-kréte silnéjdi: méffme-li inten-
situ na ampery, plati tudiZ rovnice

02. 2 min
==

H=

(Dokondent.)
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Krésnému dflu proslulych autordv se dostalo cti, Ze mu
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