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POZNAMKY K DIDAKTICKEMU PROBLEMU PRI ZAVADZANI
ZAKLADNYCH POJMOV ELEKTRODYNAMIKY V UVODNOM
KURZE FYZIKY NA TECHNICKEJ VYSOKEJ SKOLE

LapisLav DunAjsky, Nitra

Na zaklade vyzvy redakcie tohoto ¢asopisu uverejnenej na konci ¢lanku M. RApDLA
[1] chcem urobif poznamky k tejto problematike, pricom sa dotknem aj elektrickych
veli¢in, nakolko elektrické a magnetické vektory pola st tesne viazané medzi sebou.

Veli¢iny a rovnice makroskopickej elektrodynamiky bud sa priamo (axiomaticky)
napisu (pozri napr. J. A. STRATTON [2]), alebo sa odvadzaji z mikroskopickych rovnic
(pozri napr. V. VOTRUBA - C. MuzIKAR [3] alebo J. D. JAcksoN [4]). Vyuka podla
J. A. Strattona [2] sa nehodi pre terajsi kurz fyziky na technickej vysokej Skole.
D. ILkoviC [5] definuje ako zakladné vektory pola vektor E (intenzita elektrického
pola a B (magnetickd indukcia). Po zavedeni P (dielektrickej polarizdcie) na zdklade
posunutia elektrickych ndbojov v atémoch a molekuldch a M (magnetizécie) na
zdklade atomdrnych alebo elementdrnych prudov definuje vektory D (elektrickd
indukcia) a H (intenzita magnetického pola) v ststave SI ako

(1) D = ¢E + P,
1

() H=—B_-M,
Ho

kde g, resp. 1o je permitivita, resp. permeabilita vdkua.

Podla mienky autora tychto riadkov je treba vopred experimentalne definovat
Styri vektory elektromagnetického pola, potom urcovat vzfahy medzi nimi experi-
mentalne a ich zovSeobecnenim zapisovat fyzikdlne zdkony. Takyto postup voli
A. 1. KITAJGORODSKIJ [6] a na vyssej abstraktnej irovni A. A. VLasov [7], ktory na
str. 13 prichddza k zdveru, Ze len experimentdlne uréenie D umoZiiuje spojit E a P
v jediny vektor. Analogicky je to aj u B.

Experimenty, ktorymi sa urcuju vektory pola, st jednotné len pre E

1
) E-r, 3F )
dQ

Vektor D sa urdi:

D — 1* ako pomer sily a elektrického naboja, priCom elektricky sa nachadza

1y V tomto a dalgich vzorcoch kongtanty umernosti £ zavisia len od voIby sustavy jednotiek
fyzikalnych veli¢in. Pre SI v8etky k sa rovnaju jednej.
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v prie¢nej plochej dutine. Ku vzfahu (3) sa pripoji, Ze meranie uskutodiiujeme v po-
zdlZnej §tihlej dutine. Takto zavadza Ea D A. A. VLasov [7] str. 11—13.

D — 2' pomocou Mieho dosticiek (obr. 1), ktoré sa umiestnia tak do elektrického
pola, Ze indukovany elektricky ndboj Q po ich rozdeleni je maximdlny. V tomto
pripade

(4) p=Ip| =t 2,

kde S je plosny obsah dosticky a orientovany smer vektora D uddva vonkajsie normd-
la kladnej dosticky. )

Obr. 1. Mieho dosticky na urlenie vektora D.

Pre vyuku neprichddzaji dnes do 1ivahy sposoby urdit B a H pomocou magnetic-
kého pélu (ndboja).
Vektor B sa urci:

B — 1° na zdklade momentu dvojice sil pdsobiacej na maly uzavrety obvod elek-
trického prudu (napr. A. I. Kitajgorodskij [6] str. 254 —256).

B — 2° podla vzfahu

5) B =k,

kde v je rychlost elektrického ndboja, F,, je experimentdlne zisteny vektor sily pri
jej maximalnej velkosti.

Vektor H sa urdi:

H — 1’ na zdklade momentu dvojice sil pdsobiacich na otdéavi magnetku (kniha
[6] str. 264).

H — 2° pomocou kompenzacného solenoidu (J. HORVATH [8] str. 20—21), ktorym
prechadza elektricky prud I, ktory kompenzuje vonkajsie magnetické pole vo vnitri
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solenoidu (obr. 2). V tomto pripade
(6) H=H=k"",

kde n je podet zdvitov a I di7ka solenoidu. Smer vektora H uddva os solenoidu a orien-
tdciu H uréime podla tohoto pravidla: Tavi ruku poloZime na solenoid tak, aby jej
prsty ukazovali orientovany smer elektrického priidu, potom odchyleny palec Tavej
ruky uddva orientovany smer vonkajsicho magnetického pola.

_

Obr. 2. Kompenzacny (Rogowského) solenoid na urcenie vektora H.

Autor tychto riadkov pokladd za najvhodnejsie sposoby definicie vektorov pole
podla D — 2°, B — 2°, H — 2°. Tieto definicie vychddzaju z existencie elektrického
naboja a na zdklade nim definovaného elektrického prudu I.

Po definovani I a vektorov elektromagnetického pola na zdklade zovieobeciiovania
pokusov formulujeme postupne zdkladné zdkony?) elektromagnetického pola
v integrdlnom tvare

(7) SED.dsszQ,
() 3€B.d$=0,

9) <£E.ds:_k6.§fs.ds,
i

2) Vo fyzikalnom zdkone musia byt vSetky fyzikdlne veliCiny vopred definované. Zakon vy-
jadruje vztah medzi nimi. Tym sa 1i§i zdkon od defini¢ného vztahu. Pri vhodnej volbe sustavy
jednotiek fyzikdlnych veli¢in kon§tanty amernosti sa rovnaja jednej, tak v defini¢nych.vzfahoch
(3) — (6), ako aj v zakonoch (7) — (10). Takto postupuje prave SI.

109



(10) §H.ds=k71+k8§j0.ds.
t

Vztahy medzi D a E, H a B, J (vektorom hustoty elektrického pridu) a E zapiSeme
ako vysledok experimentov. Po makroskopickom vyklade poddme mikroskopickil
interpretdciu ldtkovych konstdnt ¢, u a o (konduktivita).
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Stejnym potrubim lze dopravit ke spotiebiteli dvaapulkrate vice pfirodniho plynu ve stavu
zkapalnéném nez v plynné fazi. Tato skuteCnost by mohla v budoucnosti hrat roli pfi projekto-
* vani dalkovych rozvodi.

-XO-

Pii sledovani signalti v pasmu 21 cm z radiového vesmirného zdroje Taurus A bylo zjisténo, Ze
zdrojem vysilany kmitoéet poklesl v pfipadé, Ze signal prosel k pozemskému pozorovateli v té€sné
blizkosti Slunce. Pokus byl ovéfen se stejnym vysledkem po roce, kdy se zdanliva poloha radiové-
ho zdroje na obloze opét pfibliZila ke Slunci. Vzhledern k tomu, Ze vznikla domnénka, Ze jde
o vliv hmoty (v tomto pfipadé Slunce), byl navrzen a uskute¢nén podobny pokus v pozemskych
podminkdch. Patero shodnych atomovych cesiovych hodin po dlouhodobé kontrole jejich na-
prosté vzijemné stability bylo rozdéleno tak, Ze dvoje hodiny zlstaly na pivodnim misté a dalsi
troje byly postupné pievaZeny na dalsi az 1500 km vzdalena mista, odkud byl srovnavén jejich
100 ke/s a 1 cfs signal. A&koliv kontrolni hodiny na obou mistech nevykazaly ?4dné odchylky,
1i8ily se kmitolty obou skupin hodin mezi sebou a rozdil ve frekvenci byl umérny mezilehlé
vzdalenosti. Popsany jev nelze zatim nijak vysvétlit, napi. ani Doppleroyym jevem (vzdjemnd
poloha zdrojii se nem&ni) ani rudym gravitanim posunem (v8echna pouzitd pozemska mista
byla volena na stejném gravitatnim potencidlu). Pfitom posun kmitoltu radarovych impulst
vyslanych a odraZenych zpét k zemi od planet Venuse a Merkur pii prichodu v tésné blizkosti
Slunce v obou smérech nebyl naméten.

-XO-
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