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Déjiny elektriny

Tahle elekt¥ina je zcela nezajimavd. Dobra
leda pro obveseleni v salénech. Chcete-li znat
Mmij ndzor, nemd zZddnou budoucnost,







Tak co, déti,

Dédo, to je hriza! Anselme
ani ja nerozumime tomu,

co je ELEKTRINA. Ampéry,
volty, ohmy, mame to
viechno v téch nasich hiavéch

pomichané.
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A Cemau nerozumite?

Pravé Ze Nifemu!

Co je ELEKTRICKY

PROUD. Nikde to
nenl vysvetlené!
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Mé drahé déti, jestli
opravdu cheete
porozumét tomu,

co Je ELEKTRINA,
budete se muset vratit
huboko do minulosti.
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Predstavte si, e slovo elettina pochdzi z teckého ELEKTRON,
co¥ znamend jantar. Je to zkamenéld pryskytice, kterd se nachdzi
ve formé& malgch prihledngch Zlutgch bloki v severni Evropé a
kterou davni lidé pouZivali k virobeé Sperki.
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V 5. stoleti pred Kristem ptisel
matemik Thalés na to, Ze treme-li

lnu ...

jantar o v




... Ze zatne piitahovat malé
predméty, jako jsou vetvicky,
kousky pei.

A to vsechino zistalo dalsi
dva tisice let dplnou zahadou.

Prosté legrace pro pobaven(
décek.

Mam vinényg svetr. Kde ale

| sehnat jantar? | /
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| J 7/ S /4 @m povddné tiit.
z plexiskla, které mas v pendle, | -
ti udéla stejnou sluzbu. ; "
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A bude p¥itahovat V‘ Q '
malé kousky papiru. |
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Muselo se pockat az do roku 1740, nez
si lidé, jako byl Francouz Dufay, poloZili
otdzku, PROC k tomuto jevu dochdzi.

kulicka z velmi
[ehkého direva
ferného bezu

@ se tedy pustili do t¥eni dplné vieho, co jim pif:'é’{e‘ pod vuku, aby
to vyzkoudeli. Nejenom, Ze zjistili, Ze jantar a prysky¥ice mohou bgt
ELEKTRIZOVANY TRENIM, ale Ze tuto viastnost maji i siva a SKLO.
Postupné sestavovali stroje, jejichZ soudsti byly lfou.!e nebc\{ drgky
z prysky¥ice, siry &i skla. Jejich otdcenim pomoci kitky a trenim o
koZené polstarky se nechdvaly zelektrizovat.

AZ vznikly ve tme dobre

Tomu se if'ﬂ‘gé
viditelné JISKROVE VYBOJE.

TRIBOELEKTRINA.




Existuje hodneé materidli, které mohou byt
elektrizovany trenim vzduchu. Za suchého pocasi
se pneumatiky u auta nabijeji a kdyz zatdhneme
za kliku, miZeme pocitit elektrickg vigboj. Kocky
mohou také nabit svou srst trenim ().
Elektricky nabitd kolka, kterou izoluji polstarky
na tlapkdch, pociti elektricky vgboj, jakmile

néco nebo nékoho olizne.
To je dobré!

Listy rotoru vrtulniku ze syntetickgch
materiali se obvykle nabijou i vice jak
100 000 volty. KdyZ chtéji piloti
zachranit neékoho, kdo se topr, museji
nejdirive namolit lano ve vodeé piedtim,
nez se ho tonouci chytne.
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Potdpedi z vrtulniku seskoli do vodg,”aby se nestall pojitkem, skrze
nejz se stroj v morské vodeé vybije.

(*) Hodné hukatd kolka se miZe nabit | SO 00O volty a vytvidret
ve tmé moc pekné jiskrové vijboje. | kdyz pociti urdity otves,
6 djma na téle zistane miziva, protoZe elektrickd intenzita je piilis slabd.



MiZeme si sami vytvoiit velmi pozoruhodng
elektricky jev. Zavireme se do temné mistnosti
s izolaéni paskou a prudce ji trineme.
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Je dostateéné
silng, aby se
p# ném dalo
gist !

PP odvijeni pdsky se
v maiste, kde dochdzl
k odlepeni, objevi
namodralg svit.

Tohle by nebyl
moc asporny zplsob
svicend.

Jen nekteré materidly mohou byt
elektrizovany tirenim. VynaloZilo se hodné
asili pii treni vsech moZngch KOVU
a bez vysledku.




INDUKOVANA
ELEKTRIZACE

Ale prislo se na to, Ze kovy reaguji, kdyz se k nim p#ibliz(
elektricky nabité teleso vyrobené z pryskyvice nebo skia.

= méd’
dievend
svorka

tenky
- plisek
ze zlata

K plitku zlata piiblZime
zelektrizovanou kouli
z pryskyvice.

: A y
V této chvili neni mozné pokracovat ve vypravovani o

elektiing bez toho, aniZ bychom se zminili o objevech,
které byly uéinény o dvé a pul stoleti pozdéji.

Kdyz kouli
oddalim, p
visi jako predtim.




Muselo se Cekat az do roku 1905, nez Novozéland'an
Ernest Rutherford dokdzal, Ze hmota je tvorend atomy.
Potom roku 14913 byly atomy popsdny Ddnem Nielsem
Bohrem. Jsou slozeme z kladné nabitého JADRA kolem
kterého obihaji jeden nebo nékolik ELEKTRONU nesoucich
zdporng elektricky naboj.

Naboje se stejngm znaménkem se odpuzuji.

o S—s =2

Naboje s opacngm znaménkem se pritahuji. Diky
tomu moh! vzniknout ATOM VODIKU, kde elektron
obiha kolem jadra sloZeného z jediného PROTONU.
PritaZliva elektricka sila (mezi ndboji s opagngm
znaménkem) vyrovndvd ODSTREDIVOU SiLU.

ATOM
VODIKU proton

pitadlivé

@e{ektrickd sila
| eﬁ odst¥ediva sfla

elektron

V jadrech jingch atomi spolu existuje nékolik
protont a neutralné nabitgeh édstic, které se
nazgvaji NEUTRONY.

ATOM HELIA

neutron

‘““e'f‘}/ ()

elektron

Tomu nerozumim, kdyz se éastice
se stejngm ndbojem odpuzuji, co tedy

drZi oba protony v jddru atomu hélia
pohromade?

elektron

g




Céstice, které tvori JADRA atomdl, se nazgvaji NUKLEONY.
Jejich soudvinost zajistuje pritaZliva NUKLEARNI SILA,

kterd je na krdtkou vzdalenost vetsi neZ sila tvorend elektrickgmi
naboji.

S

Jadro hélia
2 protony
2 neutrony k ‘

- Ale je tam VZDYCKY tolik protons s ndbojem + jako elektrond

s ndbojem - , coZ znamend, Ze jsou viechny atomy ELEKTRICKY
NEUTRALNI.

V atomovém jddie je zhruba
vidycky tolik kladneé nabitgch
protonit jako neutroni bez
elektrického ndboje.

V plynech a kapalindch se atomy spojuji a vytvareji MOLEKULY,
které jsou sloZené minimalne ze dvou atoma.

Nap#iklad molekula kysliku (\R Oq
nebo oxidu uhliditého: CO @ 2 atowy kysliku
2

nebo vody: kyslik l kyslik

vodik vodik uhilk

kyslik

V KAPALINACH nebo PLYNECH se wolekuly otdZeji volné,
pricemz zistavaji elektricky NEUTRALNI. V PEVNYCH
LATKACH jsou jadra vici sobé pevné vazana.

AN

Kuchynskd sal:
chlorid sodng. Jadia
jsou uspovrdddna
podle kubické
krystalové miriZky.

sodik




V KOVU (v pevném skupenstvi) jsou atomy viaci sobé peviné
védzdny. Cast elektroni se pohybuji volné zplsobem, jakgm viely
[€taji v dlu. KdyZz néjaky kus kovu podléhd jenom sdm sobe, je
hustota kladngch naboji obsaZendgch v jadrech stejnd jako hustota
zdpornygch ndboji, které nesou elektrony. Prostiedi je elektricky
neutralni.

Kdyz s jantarem nebo pryskyvici provadime tireni, pokryje se
jegjich povrch dodatedngmi elektrony, které se navdZou na atomy
a utvorl PEVNE rozmisténi zdporndch ndboji.

o1, PRYSKYRICE

_ Az do objevenl
O 50%. ’

o ELEKTRICKYCH
P lo0 08, NABOJU se miuvilo
00 0209 _ | opryskyiidné elektiing.

O ,

o © 00,% ¢¢
NEUTRALNT ATOMY “s—
o O o 00 O™ |

Kdyz provadime tieni s kusem skla,
vytrhneme elektrony z atomd, je?
Jsou umistény na jeho povrchu.
Tyto DIRY odpovidaji PEVNEMU
rozmisteni kladngch ndbojti.

Mluvilo se tedy
o sklenéné elektiing.
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- Y & @??éog; Kdyz k sobeé piiblizeme kus
- 3 @ @“% Oﬂ"@ VO zdporné nabité pryskytice
oot 60 o éo‘*@s@:‘m a kus kovu, budou elektrony
oo v QP ® kovu odpuzovdny.
PRYSKYRICE & o e &° P Y

Jev indukované elektrizace

se bude soust¥ed’ovat na
povrchu, pFicemz télo kovu
ziistane neutrdlni. Za ptsobeni
zdporngch naboji, které s sebou
nese pryskytice, se bude vsechno
odehrdvat tak, jake kdyby

se protilehld strana kusu kovu pokryla kladngmi naboji
a opadnd strana zaporngmi naboji.

1) Opaclné ndboje se pritahuji, ndboje se stejngm
znaménkem se odpuzuji.

2) Tyto sily jsou nepiimo dmérné druhé mocning
jejich vzdalenosti, kterd je oddéluje.

JelikoZ jsou ndboje +
bliZe k pryskyiici neZ naboje - ,
bude prave pryskytice lehce
pritahovat kus kovu.




A co by se stalo, kdybychom
misto kusu zdporne zelektrizované
pryskytice péiblizili ke kovu kus
kladne zelektrizovaného skla?

Premyslej, Sofie. Dojde zase
k indukované elektrizaci, ale
opainé. _

Tentokrat bude sklo piitahovat elektrony
kovu, ktevé se nashromdzdi na protilehlé
strané a odejdou z opainé strany. Vsledkem
ale bude povad (lehkd) ptitaZlivost.
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UZ vim, proc se oba
pliky zlata od sebe
odtahuji, kdyz
k nim priblizite kus
zelektrizované
pryskyvice.

Viivem indukované elektrizace
ndboje, které jsou na povrchu,
odpuzuji elektrony kovu smérem

k pliskam zlata. A protoZe se ndboje
se stejngm znaménkem odpuzuji,

tak se tyto vozestoup. Obe télesa se lehce piitahujl, ale

plisky zlata se zvedaji, protoze
jejich hmotnost je nepatrna.

To samé se viastné
déje, kdyz p¥ibliZite kus
elektricky nabitého skla

(k povrchu, z néhoZ jsme

wytrhal" elektrony).

Elektrony se

odpoutaji od  Kladné nabité plisky
pliski zlata zlata se odpuzuji.
a nakupi se

v horni éasti

tycky.

|4



Ale kdyZ od sebe zelektrizované kusy
oddalime, vrati se elektrony na své
misto, jev pomine a kus kovu bude
znovu ELEKTRICKY NEUTRALNI.

Jak ale NABIT kus kovu? )
ELEKTROFOR

tycka z izoladniho
materidlu (d¥eva)

.

M
-

kovovy disk

Tento velmi jednoduchy
predmét byl vynalezen roku
1800 Italem Voltou. Kdyz
ke zelektrizované placce
pryskytice priblizime kovovyg

disk, dame vzniknout
indukované elektrizaci.

deska z pryskyvice
Elektrony, které se
elektrony vyskytuji na povrchu
\/ l, N placky z pryskytice,
A - = - odpuzuji elektrony
& y piitomné v kovu. Ty opusti
R spodni édst disku
oYY ot a piesunou se
<o e —0 —8—a——"0 do jeho horni Edsti.
r PRYSKYRICE \
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Slovo phore pochdzi z Velting a znamena nést.
Elektrofor je tedy nastroj, ktery dovoluje pFendset
elektrické naboje. Pro lepsi pochopend, jak to funguje,
pouZijeme analogii z ovlasti mechaniky kapalin.

Co je to
za harampddi?

% "
spodni bldna ‘
[Ee—s"\¢ ==
L - misa

BAROFOR

Kdyz umistime barofor do misy, zistane
vzduch uvéznéng v prostoru A. Tento
pretlak se projevi v objevwau B a obé blany
se vyboull smerem nahoru.

R4

1,9
>

: (*) Baros = tlak ; phore = nést
I 6 Etymologicky: prenos tlaku
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Objem T je v porovndnl
s objemem B "skoro nekoneénd".

kohoutkem Ry

Objem B vymezeny dvema blanami pak spojime s "ohromnou"
nddobou T, kterd je rovnéZ vymezena dvema Sirokgmi bldnami.
Objem md od pocatku hodnotu atmosferického t{aku Tlak

v B a tlak v T se témév vyrovngji hodnoté atmosferického tlaku.

Virchini bldna baroforu se zplosti. Zavieme kohoutek R, a vynddme
barofor z misy.

Dostaneme nasledujict:

Objem B bude viili okolnimu atmosfe -
rickému tlaku vykazovat PODTLAK. Tento
STLACENY vzducla budeme moci prenést,
kam budeme chtit, a pouZit ho k lehkému
sniZenl tlaku v KAPACITE C, nebo-li objemu,
kterg je vsak tentokrdt omezend.

3

Oba tlaky se vyrovnaji.
Barofor B tedy dovolil vytvoiit
lehky podtiak v KAPACITE C
napinéné vzduchem. Bldny
se lehce prohnou.

I+



Dang postup miiZeme zopakovat a pokaZdé budeme moci odsat trochu
vzduchu z KAPACITY C, ale &im dal tim méné. Po urlitém poltu
opakovani se dang postup ukdZe jako neulinng, protoZe tlaky (piesnéji
podtlaky) se vyrovnaji.

Ziskdme tak trochu zvidstni druh
vgvevy, kdy za pomoc( baroforu
PREMISTUJEME PODTLAK.

A miZeme ji
pouzit

[ k premistens ...

pretiaku?

To je vainé sranda,
tahle vécicka !
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KdyZ je barofor na trovni okolniho tlaku, nepisobi na bldny Zddné
napet: Po skondeni nejriznéjSich pokusu Jsme uvniti prostoru B
vytvoiili PODTLAK. V blandch stale piretrva NAPETI. Toto NAPETT
vyhodnotime Jako ZAPORNE. Pomoc( baroforu vytvorime uvniti
prostoru B vietné mezery mezi blanami PRETLAK a oznadime

NAPETI Jjako KLADNE.

B 7 _ \ R.
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Otevireme kohoutek R, a umistime barofor do misy.
Potom otevieme
kohoutek R,

a propojime
prostor B s velkou
nadobou.

R/_{

B

w
N
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Zav?ame kohoutek R‘,;,”.

Zavreme
| kohoutek R,.

Otevieme kohoutek R,
a vyjmeme barofor.

N



Oba tlaky se vyrovmq;:\\
Barofor B umoznuje

vytvorit lehky p ret lak
v KAPACITE C naplnéné
vzduchem. Bldny se pvoto

lehce vypoulf. J

Dang postup miiZeme pomoci tohoto "ruéniho
kompresoru" opakovat tak dlouho, az se tlak B
a tlak € vyrovnaji. Vgtvoreny tlak v C tedy dosahne
maximalni hodnoty. Pak (ze Fici, Ze KAPACITA C
dosdhla maximalniho KLADNEHO NAPETI.

"Vyvéva' bude Glinnd, kdyz se tlaky v B a C vyrovnaji, kdyZz hodnoty
 NAPETI v blandch si budou rovny.

_ o Viratme se k nasemu elektroforu.

—
[ ]

< 2 S Elektrony pritomné na povrchu
A :
Al 'M\ 1\1 pryskytice odpuzuji elektrony kovu
—e-——2-0."o "¢ o smérem k hori éasti disku.
L PRYSKYRICE J
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Kdyz jsme otevveli kohoutek R,, umoznili jsme pretlaku viddnoucimu
v B, aby se presunul do ohromné kapacity T, tedy do objemu, ktery je
skoro nekonecny.

Stejné tak, kdyz se deska
elektroforu propoji s touto
ohromnou elektrickou
kapacitou, jakou je ZEME,
budou se moci elektrony
rozsivit do tohoto prostoru.

B T (Zemé) o/ \

Uzavieni kohoutku R
v . vr %
predstavuje v pFipade

| elektroforu jeho
R odpojeni od Zeme.
. . | A
IR I :r_:r;

“Kladné naboje”, které nygni disk nese, jsou
viastné d:vy, které se nachdzeji naproti
zdporngm nabojum, jez nese pryskytice.




Kdyz elektrofor od disku pryskyvice odddlime,

elektrony kovu se p¥esunou a stejmomé’mé’ se
rozmisti na povrchu desky, coz jsme tu schematicky
zndzornili, p¥ifemz tikdme, Ze jsme elektrofor nabzl
KLADNYMI NABOJI.
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Kdyz ddme dohromady elektrofor o plose s
3 kapac:tou 0 p(ose S, obé zarizenl si rozdeélf
"kladné naboje" tak, Ze hustota ndboji na jednotku
plochy bude u obou stejna. Jsou to elektrony z
velkého disku, které se pohybuji smérem k malému.
Kdyz postup zopakujeme, budeme moci provést
pienos naboji, ktery ustane, jakmile hustota
naboji na povrchu elektroforu bude ste i:na A jako
hustota KAPACITY, kterou naoijel.

2 2 C To je vdiné sranda, tahle véc.




Zalindm rozumét analogii s baroforem. Jestlize
provedeme dostateiny pocet prenost plynu,
miZeme pomoci baroforu dosdhnout v prostoru
o libovolném objemu stejného tlaku, jakg viddne
v prostoru B, kdyz ho vyndame z misy.

\""--.__

K

{ Ale nadli bychom ekvivalent i v pFipadé STATICKE ELEKTRINY? |
@% 'H'U.I - 4= Fo +_L:l'+—'|%}.

I
A ' T+ + -+
T = +*'+++++-l—+*i—_,:f'-'_;_-l— —1-,—'1”‘:—1'

Na plose S dané kapacity muZeme vytvorit stejnou hustotu
elektrickgch naboji, jakd je na povrchu elektroforu a kterd
zavisi na elektrizaci kusu pryskyvice.

' /) [ Ale odkud se viastné ty elektrické ndboje berou?
< - To je aplnd magie.

Tahle magie, jak Fikds,
dovolila lidem posunout se dal
v pozndni, od drobngch pokusa,

dobrigch k pobaveni déti,
k vécem mnohem zdvazinéjsim.

23



A co se stane, kdyz bude elektrofor fungovat
s tabuli SKLA, na jehoz povrchu jsou DIRY a
které je tedy KLADNE NABITE?

KdyZz p¥ipojime disk
k ZEMI, elektrony,
které jsou piitahoviny
kladngmi dirami,

. - H
T ) C
S~ _ . stoupajfi nahoru, aby je
SKLO | M\ zasypaly a neutralizovaly.
ZEME . )\

— Kdyz potom elektrofor oddalime,

-

manipulaini | pohybuji se elektrony po celé plose.
bycka 2 zolacniho Je ZAPORNE NABITY a nese

) ZAPORNE NAPETI.

elektrony x

Polkej, ted’ uz niemu nerozumim! Analogie
s baroforem se néjak ztrdci. ELEKTRICKE FLUIDUM
je tenhle druh ELEKTRONOVEHO PLYNU (¥). Tady
je toho vic, deska by méla mit petlak a nést kladné
napeti, nebo ne?

QIH‘ (*) Dang vyraz dokonale sed.



Spravnd pozndimka, milg Anselme. Viastné kdyz si
lidé zalali hrdt s elektiinou, od zaldtku si mysleli,
Ze se jednd o ELEKTRICKE FLUIDUM. Ale nikdo
nevedél, jakgm smérem tele. Vybral se tedy
libovolng smér a byla tu sance jedna ku dvema,
Ze se trefime.

q." 2

A smila, netrefili jsme se! @

Potom uz to nebylo mozné napravit. A kvali
tomu, jak uvidime pozdéji, tu mame kladng
smér elektrického proudu, kterd je prosté
OBRACENY vidi sméru pohybu elektroni.

V té dobé se nevédélo, Ze proud vychdzi
z pohybu elektroni. Jinak bychom tomu
privkli kladng ndboj. Ale jednou doslo

Va

k omylu a uz bylo p#lis pozdeé.

ELEKTROFOR umoznil koncentrovat vice &
méné velké mnozstvi elektrickgch ndboja v
KONDENZATORECH o zvétsujici se plose (%).
Asi tak, jako kdybychom chtéli naplnit vanu pomoci
malé [Zicky. Vynalezlo se plno stroji zaloZengch
na daném principu, které toto délaly automaticky
(a které tu nebudeme popisovat).

(*) Kapacita k nabiti je pFimo tmérmd plose. 2 5



Elektrickg naboj roste spolu s plochou.
Ale nemusim pracovat s rovnou plochou.
Do izolované nadoby jsew dal pomackang
list zlata a celé jsem to nabil na maximum.

Jo, jo, preslo se tedy
od pokust v salonech k
' elektrickgm randm, které
zalehtalo. Ale tohle! na zem, nevo dokonce |

Kazdopadné lidské télo vede elektiinu a
kdyZ jsem se dotkl tycky, uved| jsem tohle
zarizeni do kontaktu se ZEMI (¥).

Smér pritoku elektrond
zavisl na znaménku
NABOJE ptinesenému
=y | KONDENZATORU.

. DO TOR
2,6 (%) Jestlie na INTERNETU najdete pldn néjakého ELEKTROSTATICKEHO
ZARIZENI a pouZijete ho k nabiti velkého kondenzdtoru, miZete se
rozloudit se Zivotem.



Jak to, Ye Je moZné kus trené pryskywce nebo skla
premeénit z proste détské hracky na zavizeni schopné
zabn’: koné? Prizndvam, Ze tomu nerozumim |

Viratme se znovu k BAROFOD

Pomoci néj jsi mohla pienést

malg objem B p¥i tlaku P.

A potom i mnohem vEtsi objem
- C p¥i stejném tlaku.

N

f 3 * oA Vv -V '
Ted’ si predstav, Ze mds pumpu,

kterd ti umo3n/ zickat jeden o

krychlovg centimetr p#i tlaku

A

sto kilogramd. ‘
# N———

S timto vzduchovgm ZV.

EDAKEM
bychom mohli v ocelove [dhvi vgtvor:t
stejng tlak, ale jen za cenu obrovské
ndmahy. |

A kdyZ tomu vénujeme vice dasu, miZeme \
vyrobit urtity druh bomby (v p¥ipade, Ze

by se ocelova lahev roziétla na koaskg)J. J

V elektiing je ekvivalentem pro tlak NAPETI,
které se me¥Fi ve voltech.

NA JEDNOTKU OBJEMU.

(%) TLAK je také HUSTOTA ENERGIE ' 2 7_




Vase Vsosti, predstavuji vam novou zbrar,
s niz skolime dve sté vojaki rychlosti blesku.

200 vojdki?
Pojd’'me na to!

Touto smésne
malou lahvi
s elektrickgm
Fluidem" ...

Toho dne utrpélo dve ste chrabrgch piislusniki
krdlovské straZe Ludvika XV “elektricky Sok" (¥).

28 (*) Pokus byl ve skutednosti proveden opatem Nolletem roku 1760.



Ajezemé bohdl. |\, 1 JEak jedna otdzka: jak presvédEime

neprdtelské vojsko, aby se dvzelo za ruce?

A
—0
s 1%

UCINEK KOVOVEHO HROTU

() / Tak a je konec s vyuZitim pro vajemské&c‘:’?!y.
Ale [ presto fe to zpusob, jak tento elektricky
oheR uvéznéng v ldhvi uchovat.

Nekonedné
dlouho? To neni
JIsté.

Moje elektricka lahev skrz hrot vyprchava.
Vyzaruje svétlo a je skoro vybita.




) 1

JestliZe chel zabranit tomuto
elektrickévau uniku, musim
zmeénit ELEKTRODU.

N

(B
—

AN
L

30

Plsobenim elektrického
tlaku se naboje
( soustred’uji v hrotu.

A kdybych obtoéil ldhev
kovovgm platem?

N o

Udinek

indukované
elektrizace
pronikne i skrz sklo.

Stejné jako v piipadé
elektroforu odvedu
vingjsi ndboje.



KONDENZATOR

Diky vné'j:‘;’zmu pasu zdvojndsobime
elektricky naboj. Tak vanikl v holandském
mésté Le:denu prvni KONDENZATOR.

Pokusy pokmcoval , jeden zajzmavé’jﬁ'r
nez druhy. Brzy si lide vsimli, Ze plnd
koule i duta koule, které jsou nabité

stejngm zplisobem ("pi#l stejném napét™),
nesou stejné mnoZstvi elektrickgch naboju.

To je normdlni, protoze elektrické
naboje jsou na povrchu, vzhledem
k tomu, Ze se odpuzuji.

N ] plisek zlata

médénd
koule

Jeden zébavmg pokus: nabijeme-Ii dutou kovovou
kouli uzavvenou lehkou poklitkou ze zlata, poklicka
se zvedne diky pisobeni ELEKTRICKEHO TLAKU.

3]




ELEKTROMETR

I
a2

) 4
. {
i
f
—
—
P
-
-
an —
—

Viratme se k nasemu Za druhé: neutralizace kladné
prredchozimu pokusu. Za prvé:| |nabitgch naboji nebo ... rozdélens
indukovanad elektrizace. zaporneé nabitgch naboju.

LAY
- )9O
(I
Kdyz pouZijeme stejnou placku

Za tireti: odejmu nabity nabité prgskyﬂce oba e{ektroforg

predmét. Pietrvavd zdporng | |© plose s a S pirenesou pFimo

néboj, kterg udriuje listky dmérné ndboje q a Q. Podle toho
zlata roztozenéd. je velké roztaZeni listki zlata.




Tohle zavizeni nazgvdame elektrometr se zlatgmi listky. RoztaZeni
[istké ndm umoZiiuje ulinit si predstavu o elektrickém naboji,
kterg je obsaZeng v jakémkoli kovu, ale neumoZiuje nam poznat
jeho znameénko.

"/

A zachova si ten ndboj
napovad?

Vzduch neni dokonaly izolant,
zvlast kdyz je vihkyg. Casem se
naboje ztrati v atmosféve.

|

V laboratoii jsou listky zlata
uchoviny ve vakuu.

Dédo, chapu, Ze se da tienim

zelektrizovat wmoje pravitko
z plexiskla. Ale nechapu,

proé piitahuje papiv?

Dobra otdzka.




POLARIZACE

Videl jsi, Ze nadi p¥edei nechdvali ptitahovat
koule z velmi lehkého dieva Cerného bezu.
Toto dievo, stejné jako papir, obsahuje
wolekuly celuldzy (*), které jsou ve formé
malgch ELEKTRICKYCH DIPOLU s ndbojem +

na jednom konci a ndbojem -~ na diruhém.

Jsou-li tyto molekuly v blizkosti
elektricky navitého piredmetu,
nasmévruji k nému opalné nabité
naboje, nez jsou ndboje daného
predmetu. Z toho plyne

PRITAZLIVOST,

3]_‘,_ (%) Paplr je vyrdbén na zdkladé d¥evéngch vidken.



Molekula vody je molekula "mysdka

Mickeyho.

+ +
vodik vodik

kyslik

Molekula vody, kterd podléha pisobeni elektricky nabitého
télesa, se natoli a z toho plyne pritaZliva sila.

QCI
C;CI

q

©

zdporny
naboj

Da se to pozorovat? Da! S touhle tyckou
z umelé hmoty

N - =

Kdyz tyhle tylky, které najdeme ve viech kramech, kde se prodavaji
ty zpropadené hamburgery, budeme tiFt a ptibliZime je k slabému
roudu vody, miZeme proud ohnout v thlu devadesati stupii.

To ale nevysvetiuje, co je
ELEKTRICKY PROUD.

BAROFOR je tzasny
vyndlez.
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B

== Cce ... to zna
Pretlak: kazdy. Je to
kladné napeti zdporné mapetf membrdnovy

v blane v blané manometr.

ziskdme proud plynu.

Jestlize piipojime dva ynitinl prostorg B,aB,, pwcemz |
jeden bude pod kladngm napétim a dmhy pod ZAporngim

Ale samotné utvoreni proudu plynu zpisobuje
TLAKOVY ROZDIilL P, aP,, nebo ROZDIL NAPETI
V,aV,, kterg je spajemg *s obéma vinitirky.
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elektrony diry

Proud plynu se utvofi
mezi ogéma vinitinimi
prostory v misté s vysokgm
tlakem a bude smévovat k
mistu s nizkgm tlakem, .
a to { v p¥ipadé, Ze budou -
oba tlaky niZsi nez okolni e
tlak. ’

Plus ostatn/
prechodné

vice elektrond mélo elektrons S'tuace.

Vsechny tyto konfigurace mezi

kladne nabitgmi kondenzdtory (dbytek
elektrondl) a zdporné nabitgmi (nadbytek
elektronl) tu opét nachdzime.

Kdyz si to shimeme, proud nabitgch éastic se vidy utvoii v prostiedi,
kde je nejvice elektroni, a sméruje do prostiedi, kde jich je nejméne.
A protoZe jsme do toho pied dvema stoletimi Sldpli, nezbgvd, nez
proud nasmérovat v OPACNEM SMERU, neZ je pohyb PLYNU
S VOLNYM! ELEKTRONY.

To je viZné pitomd omyl. MEIi jsme

A kdybych
sanci jedna ku dvéma ... -l

se ted’ chtéli pokusit
Zménit smér
ELEKTRICKEHO
PROUDU, no nazdar,
to by byla spoust!
Radéji jsme to proto,
nechali byt.

MozZnd, Ze na jiné planeté
se trefili.

3+



Sire, mij vyndlez by se dal vyuZit v oblasti energie. Kdyz se
tato leidenskad ldhev zacala vybijet, zjistil jsem, Ze kondenzdtor,
kterg ma podobu tenkého médeného vidkna, je ohivan
prostiednictviva elektrického ohné.

Chcete vici, Ze
s timto zarizenim
se da piipravit ... éaj?

—— e

Tahle elektiina je zcela nezajimavd. Dobrd
leda pro obveseleni v salénech. Cheete-li znat
mitj ndzor, nema zddnou budoucnost.

(*) Kondenzdtory jsou nejhorsi systémy pro uchovani energie, které
si {ze viibec predstavit. | s tim nejvgkonnéjsim zaiizenim, které dnes
38 miZeme pouiit, se dé sotva piipravit éaj pro Etyvi osoby.



ELEKTRINA
V PRIRODE

Philadelphie roku 1750, Benjamin Franklin

Jakd zvIdstni podobnost mezi
témito drobngmi jiskrovgmi vgboji,
které se daji "vytdhnout" z kusu tirené |
- siry, a prehavgwi svitivgmi zdblesky,
které slehaji z mralen. Dalo by se ¥Fici,
Ze | ony jsou elektricky nabité?

Drahg ptiteli, vidél jste uZ tento dopis, kterd p¥isel z Londgna?
Akademie se vysmivad vasim myslenkdm, ma je za fantasknd.

o
o)

/8 Co by mohlo zelektrizovat ta
vase mraina? Ruka Jupitera?

23



Jednd-li se o vgboje, jak se domnivam,
budou hodné silné. Nebylo by tedy moudré,
abych ja sam predstavoval pwvod elektrického

ohné. Mintmdlni opatrnost je na miste.

médényg drat

e No, prosim, tamhle se ng@mf
bliZi krdsng bouirkovy ] koh’ky
mrak.
¢,
wa
N i
‘\\.
N
\\
N
N
N Good Heavens, krdsny
 Jiskrovg vgboj mezi kliCem
a Zelezngm kolikem () !
N |

4" O (*) kteryg zEdsti ki€ voztavil.



JelikoZ mél Benjamin Franklin pravdu na rozdil od vsech
nactiutrhali, ktevi se wau posmivall, rozsivila se tahle novina
jako blesk. Ale ne vsichni experimmentato?i byli opatrni.

O rok pozdéji v Petrohradu Georg Willewm Richman byl
prvnim muzem, kterd byl usmrcen ... elektrickgm proudem.

ff‘ﬂil
_ T

Pustil draka a p¥itom
drZel kovovy drat
holgma rukama.

Nepoustéjte draka za bouiky.
Mokré lano mize byt dostatedné
vodivé, aby vds blesk zabil.

Opét TRIBOELEKTRINA, t¥eni dvou sloZek o sebe. V sopedngch
mradnech viti v plynu jemng prach. Tento prach se zelektrizuje
a proleti silngm zablesknutim. V mracich jsou to drobné krystaly
ledu, které se elektrizuji a nabijeji oblalnou himotu, pFilemz
padaji do mohutného stoupavého proudu.




Pojd’'me si to shirmout. VSe zalalo v 5. stoleti p#. Kr., kdyZz Thalés tiel
-~ kousky jantaru a piitahoval k nému malé predmé’ty O t¥indct stoletl
pozdéji, kdyZz byl v Evropé znovu probuzen zajem o védu, zadali lidé
tiit vse, co jim piislo pod ruku : pryskyvici, sklo ... Dokdzali nakupit
elektrické naboje v kondenzdtorech, nejd¥ive ruéné a potom pomocl
strojit schopngch zbavit Je nebezpeingch elektrickgch ran. Muselo se
ale polkat aZ do zrozen! ELEKTRICKEHO PROUDU, aby "elektrickd
vila" zaujala wmisto v lidské Cinnosti jinak neZ v mezich "zvédavosti’.
Prvni zdroj ziskal svou energii diky chemii. Byla to BATERIE vynalezend
Alessandrem Voltou roku 1800. Potom Gramme, Tesla a dalsi vynalezli
stroje, které pmmemova!z mechanickou energii na e{ektrzckg proud.
Popis J@chh principu je mimo rdmec naseho vypmvem
| pro nds bude ELEKTRICKY GENERATOR viastné piedstavovat
elektronovou pumpu’ (¥).

Pumpa mize fungovat
STEJNOSMERNE, pouze

tehdy pokud se kapalina,

kterou undsi, vraci, to znamend
PROUD je uzav¥en. Jinak

by pracovala naprézdno.

(*) "Elektronovd pumpa”. Nesmime zapominat, Ze v VIll. stoleti
doslo k omylu a p#ivkli jsme "elektrickému proudu’ opaing
lf‘zj smér, nez je pohyb elektrond.



STEJNOSMERNY PROUD

Zdrojem domdciho STEJNOSMERNEHO PROUDU jsou BATERIE
(nedobijeci) a AKUMULATORY (dobijeci), které jsou soucdsti vgbavy
automobili a nyni i mastmju a vieho, co je BEZDRATOVE. Ve svéte
automobilt jsou vyvijeny HYBRIDY, jejichZ akumuldtory se stejnosmerne
dobijeji konvendnimi motory, které wmaji lepsi vijkonnost a mensi spotiebu.
Pascal Chrétien (*), napil Francouz a napdl Australan, je prakopnikem
hybridiniho vitulniku. Dang System zmiriuje jeden velkg nedostatek tohoto
!etacﬂf\o stroje: jeho neschopnost piistdt bez poskozem dojde-li k poruse
motoru v ZONE SMRTI, kdy neni mozné pristani v autorotact. Vitulnik
miZe svgm zphsobem PLACHTIT, za cenu jemné provedeného PRECHODU.

A hrome,
motor
vynechava.

Pilot md vteFinu na to, aby
zareagoval, jinak rotor zpomall,

listy vrtule se odtrhnou od proudu
vzduchu a vrtulnik spadne jako
kdmen.

Okamdite
klopeni !

To nenl
spatné!

Obrdceni smévu prichodu
vzduchu skrze rotor :

od zdola nahoru, uvedeni
do AUTOROTACE.

Sklon klesani 45°.

V blizkosti zemé pilot zvedne nos ©
stroje. Smér prichodu vzduchu se
opet zméni: od shora dold. Tento
manévr se nazgva FLARE (%).

Uf! Povedlo se. VyuZiju
nashromdzdénou energii v rotoru
k provedeni jemaného pristani.

(*) Pascal Chrétien : pascal.chretien@swissmail.org
(**) Vertikdini vaseX : zdarma ke staZeni na
http//www.savoir-sans-frontieres—com 6‘* 3



Ale tento manévr [ze provést jenom tehdy, letime-li tésné
nad zemi rgcl«{ostz 100 km/h, anebo jsme-li pi nulové
rychlosti ve vysce vEtsi nez 100 m nebo v piechodné situaci,

jinak se ocitneme v

ZONE SMRTI:

4.\Mwiwws’ska’a vijska

V této zéné: neni moiné
provést prechod, dostat
se do autorotace a jevané
pristat.

>

~ :LOO kn/h

B B,

> rychlost

Viastneé vetsinu Easu pracuji piloti vrtulniku "v zéné
smrti". Vzhledem k tomu, Ze v baterii maji neustdle
k d:’sgozici rezervu (elektrické) energie, kterd jim
umoZnuje mirnit nedostatek konvenéniho motoru,
mél by byt elektrickg motor schopny odstranit rizika
viastni virtulniku tim, Ze zastoupi funkei konvenéniho

motoru (%).

(;mt’me se ke stejmosmé’mém

proudu. Elektrickg generdtor je

elektronova pumpa, kterd dokdZe

dodat "elektronickg tlak", jenZ se
nazgva ELEKTROMOTORICKA
SILA. JestliZe tento generator
prirovmame k vodni pumpé,
pfﬁedstavoval by dang obrdzek
vgsku (tlak), do které pumpa

vyzvedne tekutinu
L ”OTEVRENEM oBvVODU",

!! ¥
l.{.Lt- (*) Ndpad Pascala Chrétiena (2002) I\

A
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viskovy rozdil
hlading vody
{tlaku)

Zapojenim hadice o velikosti pruvezu s a délce L, ziskame stejnyg
pritok | (analogickd k intenzite elektrického proudu), p¥ipojime-li ji
k pumpé (analogické k elektrickému generatoru), nebo ke dvéma
nadrzim, které predstavuji vijskovy rozdil hlading vody, jenZ odpovida
sile zdvihale pumpy (analogické k ELEKTROMOTORICKE SILE).

Kdyz jesté zistaneme u hydraulické
analogie, co omezuje pritok vody | v dané hadici
pri stanoveném vygskovém rozdilu hlading vody V
(nebo tlaku sani dodaného pumpou)?

Chees Fict, Ze se voda tie ...
uvnityr hadice?

5



d yz ty a Sone plujete na JéiZéiV‘éi v kdnol, musite piisobit na
dla velkou silou, abyste zvitézili nad téenim vody o trup. A
kdyz prestanete pddlovat, kdnoi netrva dlouho, aby se zastavila.

Kdyz tohle délame, ENERGII vgdavame nebo ji
PREDAVAME tekuting. A co se s ni potom stane?
V co se premeni?

No, proste to déla viry.
Rikejme tomu vitivd energie.

Ano, ale tyhle viry nakonec ustanou.
CO se s tou energii viastne stane?

Preméni se na TEPLO. Tim,
Ze pddlujete, viastné ohvivate vodu

v jezeie. Ne moc, nebot voda md velkou
TEPELNOU KAPACITU.
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Treni je jev, skrze ngjz piiroda
premeénruje mechanickou energii
na tepelnou energii, na teplo.

To se déje, kdyz se chceme zahrat
a tfeme o sebe dlang. KdyZ budeme
téit led, zalne tat.

Kdyz budeme na lyZich na mirném svahu,
budeme muset vyvinout mensi tlak k zahdjeni
skluzu. To neni vsak jenom kvili "odlepent [yzi",
ale i proto, aby pod nimi diky uvolnénému teplu
pii téeni voztala tenkd vrstva snéhu. Viastné
nelyZujeme na snéhu, ale na slabé vrstvé vody,

kterd okawZité znovu zmrzne.

Marie, vis o tom, Ze kdyZ michds [Zidkou tu
majonézu, zvysujes jeji teplotu?

U

Ale ne moc, protoze
majonéza md zvigsenou
tepelnou kapacitu.

- AN
A co to ma co délat
il fg@ - s elektiinou?




Nechcete mi pirece namluvit, ze elektrony,
které putuji elektrickgm dratem, se trou o izoladnf
plast, jenz je obklopuje.

~ Pevnd sit atomi kovu
vytvari tolik prekdzek,
ktevé brzdi postup
elektronu. JelikoZ se
elektrony s nimi bez
ustani srazeji, preddvaji
jim energil.

Ale jak miZou atomy kovu ziskat energii, [T
kdyZ se vici sobé nemiZou pohybovat? o
Celd sit se dostane

Ale atomy tvare,
ty to citi.

£3

do vibrace.

Kdyz piiloZim Zehliéku na tvav, ani trochu
necitim, Ze by atomy vibrovaly.




Kdybychom chtéli udeélat presnou analogii mezi elektvinou
a l/\gdmu!fkou, museli bychom nechat protékat néjakou kapalinu
POREZNIM PROSTREDIM, pridemZ jeho POROZITA by byla
ekvivalentem pro KONDUKTIVITU materidlu, kterg dokaze

VEST elektiinu (%),

Tlakovy rozdil (P, - ) odpovzda
potencidlovému rozdilu (V,-V,)
a pritok tohoto KAPALNEHO PROUDU
odpovidd intenzite | elektrického proudu.

TakZe otdzka zni: jaky bude
pritok | p¥i tlakovém rozdilu
V=P, -P, poréznim kandlem
0 dane de!ce L a pravezu s?

1) Cim vetsr J6 porozita nebo vodivost o,

tim silngjsi je priitok;

2) &im delsi je hadice, tim hive kapalina
protéka;

3) &im mens( je privez : plati to samé.

Co byste rekh tomuhle zakonu

pritok | = ¢ akovq rozdil (P,-P)
merny odpor p X délla L/pravez s

To zni zajimave, tenhle zdkon.
A co z toho bude, kdyZ ho prevedeme
do oblasti elektiing?

(*) MERNY ODPOR p je opakem KONDUKTIVITY (mé&rné vodivosti) o. 4,_3



V piipadé elektiing tento zdkon odpovidd ve viech bodech:

| (intenzita elektrického proudu) = (V,-V,) potencidlovy rozdil
ODPOR (pL/3)

Jinak veleno, odpor toku
kapaling v hadici se vypolita
podobngm vzorcem, jaky plati
pro vgpocet elektrického odporu
dratu.

Polkejte. Je tu néco, femu v téhle
hydraulické analogii nerozumim.,
K protékani kapaling hadici nebo
poréznim kandlem vitbec nepotiebuju
dve nédrZe s rozdilngmi hladinami.

Kdezto dame-li jeden "
z drath "do vzduchu", proud
uZ nebude neprotékat.




i ——,

Zapominds na jednu véc : vzduch neni VODIC, ale IZOLANT.
Kdybyste chtéli provést analogii se vsim vsudy, museli byste
zarizeni umistit do néceho plastového, do plexiskla.

Kapalina obsazend
v nddobeé 1 nemiiZe
vytéct ustimm A.

ODPOR

Kdyz zapojime plisky baterie
do SPOJENT NAKRATKO, mél by
v ni bgt velmi silng proud a méla by
se okamiite vybit, ne?

Ne, protoZe kaZdy elektricky generdtor,
at uz je jakgkoli, ma nenulovg VNITRNI

ODPOR, jenZ stanovuje maximalni
hranici proudu, kterd miZe dodavat.

VNITRNI ODPOR

Vinitini odpor generdtoru,
spojeni nakrdtko

VNEJSI ODPOR 51



NEBEZPEC| SPJATA
S ELEKTRINOU

1780 Mamma mia | Ta Zabi stehgnka sebou cukaji
| pod viivem elektrického proudu !?!

No, jo. Predtim nez Alessandro Volta
vynalezl BATERIL, piisel Luigi Galvani
na to, Ze se svaly, jimiz prochdzi slaby

elektricky proud, stahujr.

KdyZz séhneme na zdrojf elektrického

" proudu, kterg doddvd napéti nizsi nez
50 voltu, nepredstavuje Zadné nebezpeli,
pokud mame suché ruce.

Lidské télo ma v sobe urlity polet
‘ organt, které vedou elektvinu : nervy,
\ cévy, svaly, vnitinosti. Pod drovni

50 volti se telo chova jako izolant.




nad touhle

A nad touhle drovni elektrickyg proud
protékd télem. Je-li kize mokvd, pronikne
proud potnimi kandlky, jimiz se vyluéuje pot.

pokozka

Tyto promény ve vodivosti jsou vyuzivany v DETEK -
TORECH LZI (lidé, ktei( [Zou nebo jsou dojati, se poti),
Stejné tak je vyuZivd i mocnd sekta SCIENTOLOGISTU,
ktevi tento p¥istroj nazgvaji ELEKTROPSYCHOMETR

ot

(zkrdatka POTOMERIC).

Télesné djmy (*) zdviseji na INTENZITE
proudu. Tisicina ampéru zpusobi slabé
zalehtani. PP nékolika setindch ampéru
proud oviddne svaly. Ruce se kieCovité
dvZi dratd, branice je TETANIZOVANA,
brani dgchani a zpisobi smrt udusenim.
Proud protékajici télem poskozuje nervy,
seskvari svaly. P¥ deseting ampéru se
zastavi srdce nebo bije nepravidelné

(fibrilace).

Je tu néco, femu nerozumim. Tady mam
zdroj o vysokém napeti (*¥), kterg dodava
nekolik tisic voltk, vytva fiskrové vigboje
o nékolika wilimetrech; a preci zpiisobuje
Jjenom slabé lehtand.

(*) Ve Francii je kaZdg vok usmrceno 200 osob elektrickgm proudem. 3
(*%Y "Rhumkorffiv induktor 5



ProtoZe jeho velmi vysoky VNITRNI ODPOR
omezuje intenzitu elektrického proudu na tisicinu
ampéru, [ kdyz ptipojime tento zdroj k télesu

lmi dobrou elektrickou vodivostr.

vysoké napéti

Obvrazek naseho Cerpadia neni nahodnd.
Archimédiv sSroub se nedotgkd vniténi
stény, coZ zplsobuje, Ze [ kdyz se bude
tolit konstantni rychlosti, bude pritok
podminéng tienim o hadici, jez se stavi
proti ODPORU PROUDU kapaliny. Kdys
bude Cerpadlo pFipojeneé k tenké trubici,
proud v ni se bude bliZit nule.




Prenos elektiing na dalku zajistuje vicero funkel. OhFivand,
osvétleni (pii ohFivani vidkna Zarovky), vgrobu mechanické
energie powoci ELEKTRICKYCH MOTORU.

JestliZe je piivodni kabel
velmi dlouhy, bude zdroj
treni takovy, Ze kapalina
uZ nebude skoro éarotékat.
Veskerd energie bude
rozptylena tienim a bude
uz jenom ohvivat okolf,
postupné se cestou vytrati.

Tenhle zdroj
STEJNOSMERNEHO
PROUDU je dlouh sto
kilometrii. Odpor privodniho

A drdtu se tak zvEtdll, Ze proud
( uZ skoro neprotéka.

N
() N frekvence f
. '(%-

0o e
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Nasel jsem zplisob, jak

[ prendset eneygii na dalku
pomoci STRIDAVEHO
PROUDU.

KdyZ jakéraukoli elektrickénu zaVizeni
doddame napéti 220 voltu a stejnosmérny

proud, veskerd energie se po cesté
vytrati.

Myslis, Ze se tim
NECo zméni?

/ " s



Proé to délat
jednoduse, kdyz to
jde sloZite?

@ 0
Tento vgfuk dovoluje preménit
stiridavy linedrni pohyb na
stejnosmérng otdcivg pohyb
(pouZivalo se to ve stargch
kyvadlovigch hodindch).

Myslel jsem si, 7¢ STRIDAVY PROUD dokdte snadnéji PRENASET
ENERGIl NA DALKU. Ale i tak se viechna postupne po cesté ztrati
v dusledku tireni. Nakonec jen zahvivam drovné ptactvo.

1
i —

Chtélo by to zmensit ztrdty zpiisobené trenim, tedy amplitudu
pohybu proudu sem a tam, to znamend p# konstatni frekvenci
pritok nebo-[i INTENZITU. Ale kdyZ zmensime intenzitu-pritok,
co se stane s VYKONEM?

Zapominds na jednu véc, Anselme. Tlak
neni jenom sila na jednotku plochy. Je to

také HUSTOTA ENERGIE NA JEDNOTKU
) OBJEMU. JestliZe zmensis objemovy pritok | |
a zvetsis tlak, budes woci zachovat pritok
. energle.




Resenim je ZVEDAK, kterg preméiuje Sivokg piresun A
za nizkého tlaku p na malg presun a za vysokého tlaku P.

; .gj g4 L n P Wl -
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A 4 o i A

Tato sestava nemeni mnoZstvi emergze p A= P a pieneseného pw
frekvenci f. Ale jako v kaZdém obéhu je piesun kapaling a zmensen,
stejné tak jako ztraty t¥enim.

_ preména za
| vysokého tlaku

prenos energie za
vysokého tlaku

prived energie

-,
”

NSO
1 \

épé’tovmé preména
na nizkd tlak

Ve svéteé elektiing bude prenos kapalné nestladitelné hmoty
nahrazen prrenosem elektrickgch naboji. Ve voditi, jimz protéka
STRIDAVY PROUD, jsou elektrické naboje podnécoviny pohybem
prilivu a odlivu. Slovo INTENZITA mahrazuje slovo pritok a slovo
NAPETI zase tlak. TRANSFORMATOR preménuje proud takovgm
zpusobem, Ze soucin V x 1 ziistane zachovan. Princip fungovand,
pricemZ se odvoldvdme na ELEKTROMAGNETIZMUS, je viak

Uz mimo rdmec tohoto dila.

5F



STRIDAVY PROUD
A JEHO PREDNOST!

Transformdtor pracuje
mékké Zelezné jddro  |jen na stiidavy proud.

vysoké napéti : 400 000 V

nizké napéti . 220V slabd intenzita

sind intenzita

ilil[(ﬂi

No, prosim, tak asi néfemu takovému se podoba
TRANSFORMATOR. Médme dva obvodg spojené
STR!DAWM MAGNETICKYM POLEM, které se uzavivd v MEKKEM
ZELEZNEM JADRU. Pokud. zdroj vgkonu (PRIMARNI obvod) je

nalevo a vgstup napravo (SEKUNDARNI obvod), systém ZWSUJE
NAPETI podle vzorce V,1, = V,1, . Pokud. je zdroj naopak vpravo a
vdstup vievo, NAPETI SNIZUJE Toto umoziuje pirendset elektricky
vgkon ve formé st¥idavého pmudu za 50 pevriod pod vgsokgwx

napétim (400 000 V) a intenzité o nékolika stovek amper ve vedeni. |
Vzddlenost p¥itom nepiekracuje 200 km. SIT je propojend kompexem

ELEKTRAREN.
\_ . B

_ Energie : teplo (tepelné, jaderné elektrdrng)
ELEKTRARNA ’ Nebo hydroelektrickd energie, vétend, piilivova, soldeni

Soeo\/

" altemétor, ktery vgmbr st¥idavy proud s napétim 5000 voltu
,’”‘ transformdtor zvysuje toto napéti na 400 000 voltu

‘ (’(A‘J’. stoZdr vysokého napéti
PR~

plynova turbina

Fu

‘ A koa.000V . .
% ‘(’(M' 01‘) ’ 18.060 \/ Dva stupné
’ " ) - transformatord

e ) ﬂ ¥,
W Q.’ J /2. .
P TK !’
Prenos elektrické energie ' I h

se uskutediuje pod napétim
400 000 voltu na vzddfe-

/
F 9.20\/ g\‘
g8 nosti mendl nes 200 km. trans ormatory /~




Vedeni o napéti 400 000 volth slouzi v rdmei regiond. Vedeni o
napéti 200 000 volti z4sobu je mald mesta nebo okrsky velkdgch
mést. Nakonec posledni stupen transformatoru (velky Jako pmcka
a zavésend na dvou betonovdch sloupech) zdsobuje ast tucet domdl.

To vsechno vypada jednoduse jako dobrg
den. Staci jenom privést dva draty do jedné
elektrické zdsuvky, které budou pracovat
obrdcene. Kdy? bude jedna pod k(admgw\
napétim, dmlf\a bude pod zdporngm, a to
se bude dit 50 krat za vterinu.

To neni tak jednoduché.
Co budes delat, kdyz blesk
uhodi do asti vedeni?

BLESK se musi brat ve(mz vaziné (¥). To neni jen tak néjaky
laboratorni pokus. KdyZ se vrdtime k hydraulické analogii,
tak bude blesk odpovzdat poradné rané k(ad:vem do trubice,
kterou protékd kapalina : opravdova rina berana.

)73-'3-‘7>

Severané by vekli, Ze je
to Thorovo kladivo.

Elektrickd tok by byl
(*) Ve Francii zabije asi NESTLACITELNY? 6_ 9

20 lid{ rodné.




To, co ve svété elektiing nazgvame ZEMI, je ohromnd kapacita, kde

mohou pretékat elektrické naboje, bez toho aniz by dokdzaly zménit

NAPETI, kterému davame hodnotu nula.

V hydraulice je ekvivalentewr ohromng objem Jelnoz TLAK nemdiiZeme
zmemt Vezmeme si ... atmosféru. Z uzemnéni se tak stane SPOJENIT
SE VZDUCHEM.

‘(____ spojeni se vzduchem

Zdroj energie

Tady mdme vysvétleni zahady, které malokdo rozumi. Elektricka
zdsuvka je zdsobovina stﬂdavym proudem. Kdyz neni ptipojena

k Zddnému elektrickému pristroji nebo topeni, miZete pouZit
ELEKTRIKARSKY SROUBOVAK Zjistite, Ze jenom jedna ze zdivek,
je pod napétim, FAZE. Druhd, NULOVY VODIC, pod napétim nen.

izoladni pldst
hrot Sroubovidku \ odpor (vgznamny)

e W n
LR h

mald Zdrovka naplnénd nedénem

Kdyz si prohlédnete
schéma nahove, uvidite
zaviené kohoutky B a C,
a pist, kteryg se nemiiZe
pohybovat. Energie je
nashromdzdena

v pruZing.

Tlak v € se mén.

V B zistavad nulovy !

V wmisté dsti vasi zdsuvky je jedno z vedenl
uzemunéno, coz odvadi veskery pretlak, kterg
by mohl vzniknout po zasaZeni blesku. Vas Zivot

zdvisi na tomto nezbytném opatven.

©0



utele do zewé, ne ?

9 | Qle at uz do zdsuvky zapojime cokoli, vidycky proud
<

Podivej se na tuhle
f sestavu. Kohoutky B a € . | G
jsou otevirené. Pist je v pohybu. ‘
Ale kapalina netele do A, protoZe protékd <
v uzaviteném obvodu a protoZe je NESTLACITELNA. Kdyby urity
objem kapaliny proudil do A, odkud by p¥ichdzel? Tentokrat se méni
tlak v B i C. Ale tato sestava zpusobuje, Ze ke zméndm tlaku miZe dojit
jenom v piipadé, pokud se jeho hodnota bliZi atmosferickému tlaku ;
at uZ se jednd o nizky &i vysoky tlak. Kdyz toto pievedeme do oblasti
elektiing, dana uzemnéni zpisobi, Ze ke kolisani nizkého &i vysokého
napéti bude moci dojit jen v ptipadé, Ze se napéti bude blizit nule.

.

alterndtor ' e o
5006\, %sformdtor zvysujici napetD
‘Timto uzemnénim neprotéka Zadng proud.

: “]m Diky uzemunéni dochdzi ke kolisdni napéti pvi
‘mb "0 napéti, jez se blizi nule, tedy napeti v zemi.
TN
»ﬂi" '

%) 460-000Y

4 2 stupné transformdtori
4 ’; , sniZujicich napéti
74 '

7‘ " ’:1}4 kos.006V
nf A
uzemnend Q‘ e
% ), L
' : o,

Kyvall ochrané osob
je potieba piidat dalsi

dodateéné opatirend.




4 linedirni hromosvod

N _ ;!4‘,‘"2
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Vedeni vysokého napeti ochranime jingm 77
vedenim, které je velmi dobie viditelné a spojené se
zemi. Toto vedeni funguje jako linedrni hromosvod.

Uzemneénl je nekolikandsobné. V domdcnostech spotvebiteli je
trochu jiné uzemnéni spjaté s domem. Jednd se o piipojeni ke
vsem "rizikovgm spotvebiéim” (nap¥iklad pracce).

b e rizikovy ptistrof

G ‘ @
\ ' f/ kovovd skiti
A

Co je to za bmecD

hromosvod
Nahove na stoZdrech vysokého v /)
. napéti (zde 20 OO0 volti) . N . __;4:,;: izolant — >
vidime vedeni, které ma funkei L Zolant = 13
hromosvodu. Ale pod nim jsou S X

tri linfe vedent

@

X

04

staré nové

6 Z stoZary stoZdry




V alterndtorech je proud
TRIFAZOVY. Obrazek o tom
nam poskytne tato zalomena
hidel. Zveddky a zarizens
zvySujici a snizujici tlak
vyradbéji alternativiai proud,
FAZOVE POSUNUTY.
Soudet tlaki ztstdva
konstantni a zdsobuje
NULOVY VODIC, ktery je
spojeny se vzduchem.

Na co néco
takového?

opétovnd pireména
na nizkyg tlak

~ Spojeni se
vzduchem
N
To je kviili ELEKTRICKYM MOTORUM. cﬁ’-. s,
N U

Spusti se v t¥ifazovém vedeni a nemohou ' { \
L )

se zablokovat. V tovarné se zapojuji wotory

k dratim A, B, C. JestliZe nejste zasobovani . U C
tifazovgm vedenim, CEZ vas napoji ke " \ N
trem dratim a na nulovy vodit.

No, prosim. Jestli
jste to vsechno pozorné
sledovali, patiite mezi ty ¢
vyvolené, jez rozuméji
TRIFAZOVEMU vedeni.




No, tak uZ vime trosku lépe,
co je ELEKTRINA.

S timhle elektrikarskgm Sroubovikem miZeme ¥ S
zjistit, jestli je néjaky predmét pod napétim. Pl

Naulili jsme se, Ze nemame manipulovat s elektrickgmi |
pFistroji mokrgma rukama nebo mdme-{i nohy ve vode. ./

/Z;'z.aver skomfme zmmkoj\

o DIFERENCIALNIM JISTICI,
elektromagnetickém zarizeni,
které srovnava, a tim |
kontroluje absolutni hodnoty
proudu, jenZ protékad fazi a
a nulovgm vodicem, zatimco je
odebivrdan né’jakgm spotrebicem,
Pokud p¥istroj zaznamend
odchylku 10 nebo 20
mr’!{ampem, znamend to,

Ze nekde dochdzi k uniku

\\ proudu a proud okamZité

zastavi, ’/ e

Velkyg dik mému \
dlouholetému piiteli
Jacques Legallandovi, bez nehoZ
bych tento komiks nikdy \
nedokondil. |
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