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Uloha III.1 ... Li$&i ohon 5 bodi; (chybi statistiky)

V soutézi kouzelnikii zazérilo ¢islo se statickou elektrinou. Trenim plastové (PVC) trubky o vla-
sy a naslednym priloZzenim trubky na plechovku kouzelnik onu plechovku nabil zaporné — pre-
sunul na ni zdporné nabité castice. Potom vzal plechovku jinou, tfenim nabitou ty¢ k ni jen
zevnitt priblizil, dotkl se plechovky zvenku prstem, a tak ji nabil kladné.

1. Co by musel kouzelnik udélat jinak, kdyby pouzil sklenénou tycinku a trel ji o tvrdou
gumu?

2. Jakym materidlem by musel tiit kus silikonu, aby se po dotknuti silikonem plechovky tato
plechovka nabila kladné?

Pomitize vam triboelektricka rfada, kde jsou materidly serazeny podle toho, ktery ,chce“
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Obr. 1: Triboelektrické rada

Teoretické vysvétleni

Pro dukladny popis tvah vedoucich k feseni této tlohy si nejprve didakticky prfipomenme
zéklady nauky o elektriné.

Vsechny materialy, se kterymi se setkdvame, se sklddaji z velmi malych atomu. Jediné zrnko
pisku jich obsahuje fadové 102! (triliardy). Tyto atomy se vyskytuji v nékolika druzich (prvcich),
které jsou ruzné pospojovany do molekul (u pisku je to obvykle oxid k¥emicity SiO,. Pisek je tak
slozen prevazné z téchto molekul, které obsahuji po tfech atomech — dvou atomech kysliku O
a jednom atomu kfemiku Si).

Ale i atomy se daji déle délit. Jsou slozené z jadra a obalu, pricemz v jadie se nachazeji dalsi
Castice — protony a neutrony, zatimco v obalu se nachéazeji elektrony. Protony jsou mnohem tézsi
nez elektrony, a tak tvori vétsinu z malinké hmotnosti atomu. Podstatny je vSak vztah mezi
protony a elektrony. Podobné jako se na délku pritahuji magnety, také elektrony a protony se
(téméf zdhadné) pritahuji. Zaroven vime, Ze elektrony se s ostatnimi elektrony odpuzuji, stejné
to maji i protony s ostatnimi protony (proto mimochodem v jidfe atomu mus{ ptlisobit i jiné,
jaderné sily, které udrzi odpuzujici se protony pohromadé).

To znamend, ze tu mame dva druhy castic, které se v ramci druhu odpuzuji a mezi druhy
pritahuji. Tyto dva druhy nazveme kladny a zdporny a uplnou libovuli (spolu s respektem
k zavedené praxi) si uréime, ze elektrony jsou tim zadpornym druhem.

Zminéné silové ptisobeni je tmérné mnozstvi ¢astic a nezavisi na jejich hmotnosti, pricemz se
vzdalenosti klesd podobné jako tieba gravitacni sila (v kosmickém prostoru je trochu slabsi nez
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na Zemi). Protoze vSak klesd podle stéle stejné zakonitosti a tyka se stejnych éastic, mizeme ho
tak odlisit od jinych zvlastnich silovych ptisobeni v piirodé — oznacime si jej zv1ast jako pusobeni
elektrické (od magnetického se lisi v mnoha ohledech, které tu ale ted nebudeme probirat). Po
téchto tvahich tusime, pro¢ rikdme protonum kladné elektricky mabité cdstice a elektronim
zdaporne elektricky nabité cdstice.

S témito znalostmi uz je vysvétleni tlohy jednoduché. V kazdém atomu je malé ¢ast elektro-
ni jen slabé vazéna k jadru a sta¢i méalo, aby byly od atomu odtrzeny a zachyceny v jiné latce.
Ndboj oznacime jako celkovou bilanci mezi elektrony a protony — pokud prevazuji protony (tedy
kladné elektricky nabité ¢éastice), bude nédboj kladny, pokud pfevazuji elektrony, bude ndboj
zéaporny. Pti stejném poctu protont a elektronit bude naboj neutralni.

Presun elektronia bézné probihd, tfeme-li o sebe ruzné povrchy. Kdyz se fekne, ze vznikd
»statickd elektfina“, znamend to, ze jsme tfenim vyvolali pravé tento presun naboje, a jeho
prebytek ¢i nedostatek pak vytvori jiz zminény elektricky naboj.

Jinymi slovy: za normalnich podminek se protony a elektrony spolu rusi a navenek se mate-
ridl zdé bez naboje. Jsou-li z néj vSak odvedeny elektrony — napf. tfenim, pak se v ném nachézi
vic protont nez elektronii a material je tak (alesponi na povrchu) nabity kladné. I kdyz na néj
nemusi elektrony z druhého materidlu byt schopné preskocit, porad je zde pusobeni na dalku,
a proto se tfeba balonek po treni o vlasy prilepi ke zdi. Tomuto jevu, kterému se lidové rika
,statickd elekttina®, udenf fikaji jev triboelektricky (feckd predpona tribo- znaci vztah ke tfeni).

Je dulezité si pamatovat, ze jediné, co se presouvd, jsou elektrony, zatimco protony, které
sedi stale v jadrech atomt, si niceho nevsimaji a zlstavaji na svych mistech. Jedina otdzka pfi
tfeni dvou ruznych materidlu je, z kterého na ktery se ony elektrony presouvaji — a pravé pro
odpoveéd na tuto otdzku nam slouzi zminéna triboelektrickd rada v zadani ilohy.

Cteme z nf jednoduse — vidime napiiklad, Ze polyester je napravo od lidské ktze. Pokud
tedy budeme izolovani od zemé, staci, abychom si zatancovali v obleceni z umélych vldken,
a nase kuze preda elektrony nasemu obleceni. Pak po urcitou chvili, nez se elektrony vrati
samovolné zpatky na nasi kuzi ze vzduchu, jsme nabiti kladné a dostaneme elektricky Sok
dotykem cehokoli, co ndm muze chybéjici elektrony dodat: télo kamardda, kovovy nédbytek,
nebo tfeba radidtor. Nemuzeme si je vSak snadno vzit zpét z onoho obleceni, protoze to Spatné
vodi elektricky proud, a dalsim tifenim bychom situaci jesté zhorsili.

Reseni a zavér
Plast PVC je v nasi fadé napravo od vlasu, a proto byly elektrony z vlasi kouzelnika preda-
ny trubce. Elektrony se vSak odpuzuji, a protoze jich je na trubce prebytek, rozprostfou se
i do kovové plechovky, kterd tak ziskd (oproti pocdteénimu stavu) zadporny ndboj. Aby druhou
plechovku nabil kladné, trubku k ni jen priblizil a plechovku chytil prstem. To znamené, ze vy-
uzil odpudivého ptisobeni elektront — elektrony z tyce vyhnaly elektrony z plechovky na ruku.
Tim, ze plechovku chytil, umoznil, aby elektrony z plechovky, odpuzované prebytkem elektront
v trubce, utekly pres jeho télo pry¢. Kdyz pak plechovku pustil, musela zustat kladné, protoze
méla nutné méné elektroni nez predtim. Trubkou se plechovky nedotkl hlavné proto, aby ji
opét nenabil zdporné tak, jako to udélal predtim s prvni plechovkou.

Tvrdd guma je v fadé uprostied, avsak to na tvaze nic neméni. Stale je dulezité jen to, ze je
napravo od skla. To znamenad, ze kouzelnik mize provést svij trik aplné stejné, jen sklo pouzije
misto vlast a misto PVC trubky gumu. Aby byl efekt méfitelny, pravdépodobné ho bude od

!Elektricky Sok neni nic jiného nez velmi rychly presun elektront.
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treni bolet ruka, protoze sty¢na plocha mezi sklem a gumou je mnohem mensi nez mezi vlasy
a PVC, a néboj se tak hromadi pomaleji.

Nakonec odpovéd na posledni otdzku: plechovka se nabije kladné, pokud bude mit kam
predavat elektrony a po ukonceni dotyku bude mit nedostatek elektronti. Ty ptjdou prirozené
do kladné nabitého prostiedi, kterym mé& byt onen silikon. Abychom vsak silikon nabili kladné,
méame jen jednu moznost, a to tiit jej jedinym materidlem, jenz je uz na kraji celé rady, a tim
je teflon. Teflon zndme jako kryci material na povrchu nepfilnavych panvicek, nicméné pro tyto
experimenty se také prodavaji teflonové tyce, se kterymi se jednoduse manipuluje.
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