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POZNÁMKY K DIDAKTICKÉMU PROBLÉMU PRI ZAVÁDZANÍ 
ZÁKLADNÝCH POJMOV ELEKTRODYNAMIKY V ÚVODNOM 

KURZE FYZIKY NA TECHNICKEJ VYSOKEJ ŠKOLE 

LADISLAV DUNAJSKÝ, Nitra 

Na základe výzvy redakcie tohoto časopisu uverejnenej na konci článku M. RÁDLA 
[1] chcem urobiť poznámky k tejto problematike, pričom sa dotknem aj elektrických 
veličin, nakolko elektrické a magnetické vektory póla sú tesne viazané medzi sebou. 

Veličiny a rovnice makroskopickej elektrodynamiky buď sa priamo (axiomaticky) 
napíšu (pozři napr. J. A. STRATTON [2]), alebo sa odvádzajú z mikroskopických rovnic 
(pozři napr. V. VOTRUBA - Č. MUZIKÁŘ [3] alebo J. D. JACKSON [4]). Výuka podlá 
J. A. Strattona [2] sa nehodí pre terajší kurz fyziky na technickej vysokej škole. 
D. ILKOVIČ [5] definuje ako základné vektory póla vektor E (intenzita elektrického 
póla a B (magnetická indukcia). Po zavedení P (dielektrickej polarizácie) na základe 
posunutia elektrických nábojov v atómoch a molekulách a M (magnetizácie) na 
základe atomárnych alebo elementárnych prúdov definuje vektory D (elektrická 
indukcia) a H (intenzita magnetického póla) v sústave SI ako 

(1) D = s0E + P, 

(2) H - - - 8 - M , 
Po 

kde a0, resp. fx0 je permitivita, resp. permeabilita vakua. 

Podlá mienky autora týchto riadkov je třeba vopred experimentálně definovat' 
štyri vektory elektromagnetického póla, potom určovať vztahy medzi nimi experi
mentálně a ich zovšeobecnením zapisovat' fyzikálně zákony. Takýto postup volí 
A. I. KITAJGORODSKIJ [6] a na vyššej abstraktnej úrovni A. A. VLASOV [7], ktorý na 
str. 13 prichádza k závěru, že len experimentálně určenie D umožňuje spojit' E a P 
v jediný vektor. Analogicky je to aj u B. 

Experimenty, ktorými sa určujú vektory póla, sú jednotné len pre E 

(3) E - * , * - - . 1 ) 
dQ 

Vektor D sa určí: 

D —• 1* ako poměr sily a elektrického náboja, pričom elektrický sa nachádza 

1 ) V tomto a dalších vzorcoch konstanty úměrnosti k závisia len od volby sústavy jednotiek 
fyzikálnych veličin. Pre SI všetky k sa rovnajú jednej. 

107 



v priečnej plochej dutině. Ku vztahu (3) sa připojí, že meranie uskutočňujeme v po-
zdížnej Štíhlej dutině. Takto zavádza £ a D A. A. VLASOV [7] str. 11—13. 

D — 2* pomocou Mieho doštičiek (obr. l), ktoré sa umiestnia tak do elektrického 
póla, že indukovaný elektrický náboj Q po ich rozdělení je maximálny. V tomto 
případe 

(4) ö = |D| = / c 2 | , 

kde S je plošný obsah doštičky a orientovaný směr vektora D udává vonkajšie normá
la kladnej doštičky. 

Obr. 1. Mieho doštičky na určenie vektora D. 

Pre výuku neprichádzajú dnes do úvahy spósoby urciť B a H pomocou magnetic
kého pólu (náboja). 

Vektor B sa určí: 

B - T na základe momentu dvojice sil pósobiacej na malý uzavretý obvod elek
trického prúdu (napr. A. I. Kitajgorodskij [6] str. 254-256). 

B — T podlá vztahu 

(5) B = ІC, 
Q v2 

kde v je rýchlosť elektrického náboja, Fm je experimentálně zistený vektor sily pri 
jej maximálnej velkosti. 

Vektor H sa určí: 

H — 1* na základe momentu dvojice sil pósobiacich na otácavú magnetku (kniha 
[6] str. 264). 

H — 2* pomocou kompenzacného solenoidu (J. HORVÁTH [8] str. 20—21), ktorým 
prechádza elektrický prúd 7, ktorý kompenzuje vonkajšie magnetické pole vo vnútri 
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solenoidu (obr. 2). V tomto případe 

(6) H = \H\ = k nl 
l 

kde n je počet závitov a Z dížka solenoidu. Směr vektora H udává os solenoidu a orien-
táciu H určíme podlá tohoto pravidla: lavú ruku položíme na solenoid tak, aby jej 
prsty ukazovali orientovaný směr elektrického prúdu, potom odchýlený palec íavej 
ruky udává orientovaný směr vonkajsieho magnetického póla. 

Obr. 2. Kompenzačný (Rogowského) solenoid na určenie vektora H. 

Autor týchto riadkov pokládá za najvhodnejšie spósoby definície vektorov pole 
podlá D — 2\ B — 2*, H — 2*. Tieto definície vychádzajú z existencie elektrického 
náboja a na základe ním definovaného elektrického prúdu I. 

Po definovaní / a vektorov elektromagnetického póla na základe zovšeobecňovania 
pokusov formulujeme postupné základné zákony2) elektromagnetického póla 
v integrálnom tvare 

(7) 

(8) 

(9) 

ф D . d S = k5Q 

/% 
C)ß.dS = 0 , 

õ 
ф E . d s = -k6- | ß . d S , í« 

) Vo fyzikálnom zákone musia byť všetky fyzikálně veličiny vopred definované. Zákon vy
jadřuje vzťah medzi nimi. Tým sa líši zákon od definičného vztahu. Pri vhodnej volbě sústavy 
jednotiek fyzikálnych veličin konstanty úměrnosti sa rovnajú jednej, tak v definičných vzťahoch 
(3) — (6), ako aj v zákonoch (7) — (10). Takto postupuje právě SI. 
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(10) OH.ds = k7I + fc8— D . dS 

Vztahy medzi D a £ , H a B , J (vektorom hustoty elektrického prúdu) a E zapíšeme 
ako výsledok experimentov. Po makroskopickom výklade podáme mikroskopickú 
interpretáciu látkových konstant s, \i a a (konduktivita). 
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Stejným potrubím lze dopravit ke spotřebiteli dvaapůlkráte více přírodního plynu ve stavu 
zkapalněném než v plynné fázi. Tato skutečnost by mohla v budoucnosti hrát roli při projekto
vání dálkových rozvodů. 

-XO-

Při sledování signálů v pásmu 21 cm z rádiového vesmírného zdroje Taurus A bylo zjištěno, že 
zdrojem vysílaný kmitočet poklesl v případě, že signál prošel k pozemskému pozorovateli v těsné 
blízkosti Slunce. Pokus byl ověřen se stejným výsledkem po roce, kdy se zdánlivá poloha rádiové
ho zdroje na obloze opět přiblížila ke Slunci. Vzhledem k tomu, že vznikla domněnka, že jde 
o vliv hmoty (v tomto případě Slunce), byl navržen a uskutečněn podobný pokus v pozemských 
podmínkách. Patero shodných atomových cesiových hodin po dlouhodobé kontrole jejich na
prosté vzájemné stability bylo rozděleno tak, že dvoje hodiny zůstaly na původním místě a další 
troje byly postupně převáženy na další až 1500 km vzdálená místa, odkud byl srovnáván jejich 
100 kc/s a 1 c/s signál. Ačkoliv kontrolní hodiny na obou místech nevykázaly žádné odchylky, 
lišily se kmitočty obou skupin hodin mezi sebou a rozdíl ve frekvenci byl úměrný mezilehlé 
vzdálenosti. Popsaný jev nelze zatím nijak vysvětlit, např. ani Dopplerovým jevem (vzájemná 
poloha zdrojů se nemění) ani rudým gravitačním posunem (všechna použitá pozemská místa 
byla volena na stejném gravitačním potenciálu). Přitom posun kmitočtu radarových impulsů 
vyslaných a odražených zpět k zemi od planet Venuše a Merkur při průchodu v těsné blízkosti 
Slunce v obou směrech nebyl naměřen. 

-XO-
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