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Uvod

Michael Faraday byl muz mnoha profesi, chemik, fyzik, technik, filozof a pedagog. Béhem své
kariéry se stal jednim z nejvétsich prirodovédci. Jeho prace s elektfinou odstartovala skute¢ny
rozvoj moderni technologie. V oblasti chemie dosel k obrovskému pokroku ve znalosti hmoty,
zavedl totiz pojmy jako anoda, katoda, elektron nebo ion. Pusobil jako charismaticky fecnik,
proto mél na prednéaskéach plnot

Faradayiiv Zivot

Narodil se 22. zari 1791 na anglickém venkové. Pochézel z chudé rodiny, a tak kvuli existenénim
problémum nemohl mlady Michael dokon¢it ani zdkladni vzdélani. Jelikoz byl sikovny, dostal
se do uceni ke knihvazaci. Béhem prace v knihaiské dilné cetl knihy a spisy nejen s védeckou
tématikou a mohl si chybéjici vzdélani doplnit a rozvijet ho.

Kdyz Michael zacal v roce 1812 navstévovat vefejné prednasky chemika sira Humphry Da-
vyho, jeho talent neunikl ani samotnému profesorovi. Tak se stal jeho zdkem a pozdéji byl
zameéstnan i jako asistent v chemické laboratori londynského Krélovského institutu. Jeho napli
prace tvorily jednoduché pomocné préce, jako myti laboratorniho skla. Profesor Davy povéril
Michaela také vymyslenim zabavnych pokusi pro pobaveni jeho studentu. Pii téchto experi-
mentech Faraday objevil nové chemické slouceniny, naptiklad benzen v ropé. Zabyval se zka-
paliiovanim plyni (povedlo se mu zkapalnit chlor) a ziskal si povést zruéného chemika. Nemél
zadné matematické vzdélani, a proto ve svych prednaskéach i odbornych pracich nikdy nepou-
zil jediny vzorec. Stal se z néj jeden z nejlepsich experimentitori a své posluchace okouzloval
schopnosti vylozit i slozité problémy dokonale nazornym zptisobem.

V roce 1824 byl zvolen ¢lenem britské Akademie véd a o rok pozdéji jmenovan feditelem
jejich laboratori. V té dobé byl uz dobfe financné zajistén a mohl se ozenit. Vzal si o nékolik
let mladsi Sarahu Barnard, kterou potkal pravé na institutu.

Uspéch mu nikdy nestoupl do hlavy, cely Zivot ztistal skromny. Odmitl rizné nabidky vy-
nosnych mist, stejné tak nemél zdjem o povyseni do slechtického stavu. Zakladatel moderni éry
elektfiny zemfel 24. srpna 1867 v Hampton Court.

LObrazek pievzat z http://resource.nlm.nih.gov/101414830.
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Elektromagneticka indukce

Faraday diky experimentiim s civkami zjistil, ze kdyz se magnetické pole ptiblizi k uzavienému
elektrickému obvodu (jako je naptiklad civka), vznikd v tomto obvodu elektrické pole, které
reaguje na pohyby pole magnetického. Napéti, které zde vznikd, oznacujeme jako indukované
elektromotorické napéti. Elektromotorické znamend, ze bylo vytvofeno jinym zdrojem energie,
v tomto pripadé tfeba pohybujicim se magnetem. Vypocet elektromotorického napéti:

Ue = Q )

kde W predstavuje praci neelektrickych sil pti premistovani elektrického naboje @ uvnitt zdro-
je. Stejné tak vznikajici proud nazyvame indukovany. Samotné slovo indukce lze prelozit jako
vyvozeni, nebo zavér. Elektromagnetickd indukce je tedy jev, ktery charakterizuje zmény pro-
bihajici v elektrickém, magnetickém, ¢i elektromagnetickém poli. Elektromagneticka indukce
nastava pouze, je-li magnetické pole nestaciondrni, tedy nestalé, ménici se s casem. Kdyz je
stacionarni, tak neelektrické sily nekonaji praci.

Umistime-li uzavieny elektricky obvod (nasi civku) do magnetického pole, pak elektrickym
obvodem nebude prochézet zadny elektricky proud, pokud bude magnetické pole stacionarni
(neméni se s ¢asem). Elektrickym obvodem ovSem muze zacit prochédzet elektricky proud, pokud
se smycka, nebo zdroj magnetického pole zacne pohybovat. Kdyz se magnetické pole zacne
ménit, v civce se indukuje el. napéti a v uzavieném obvodu prochazi indukovany proud. Smér
proudu je zdvisly na sméru zmény magnetického pole a/nebo na orientaci péli magnetu vidi
civce.

Rozlisit severni a jizni pdl civky muzeme pomoci Ampérova pravidla pravé ruky. Pokud
chytneme vodorovné civku do pravé ruky tak, aby ohnuté prsty ukazovaly smér, kterym pro-
chazi proud (od + k —), nds natazeny palec ukazuje na severni pol civky. Smér magnetickych
indukénich ¢ar rovnych vodic¢i uréime tak, ze vodi¢ chytneme® svisle do pravé ruky tak, aby
nés palec byl natazeny ve sméru prochazejictho el. proudu. Prsty ohnuté kolem vodice ukazuji
smér magnetickych indukénich car.

Magnetické a elektrické silolary, teorie elektromagnetickych polf

Faraday byl jednim z prvnich, kteri podrobné prozkoumali povahu elektrickych a magnetickych
poli, na jejichz praci pak navazali dalsi, ktefi vSe ucelené matematicky zformulovali. Pojmem
pole zde, zjednodusené feceno, oznacujeme potencidlni pritomnost sily v blizkosti elektrickych
nabojui a proudu, kterd na tyto ndboje a proudy také pusobi (napf. pohyb nabitych ¢dstic
v magnetickém poli Zemé za vzniku polarni zafe, nebo tieba rotace civek elektromotoru, kterymi
prochédzi proud a jsou umistény do magnetického pole od proudi jinych).

Prekryvajici se elektrické a magnetické pole nazyvame polem elektromagnetickym, protoze
jsou v mnoha pripadech spolu fyzikdlné svazany, jak je nejlépe vidét na prikladu svétla nebo
radiového vysilani. Faradaytv vyzkum byl zdsadni v tom, Ze mezi nimi ukézal vzdjemné ovliv-
novéni (jak je ostatné popsdno v minulé kapitole — tam, kde je proud, je totiz i elektrické pole),
a umoznil tak chépat elektrismus a magnetismus jako dvé stranky jednoho jevu. O pil stoleti
pozdéji pak James Clerk Maxwell ukazuje, ze svétlo je elektromagnetické vinéni, a optika se tak

2Samoziejmé pomyslné — uchopit vodié pod napétim muZe byt krajné nebezpecné, protoze nim muze
prochézejici proud zabranit ruku uvolnit.
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stava podoborem elektromagnetismu. Hloubéji se do této problematiky ted nebudeme poustét
a budeme nad elektrickymi a magnetickymi poli pfemyslet jako nad dvéma nezavislymi jevy.

V elektrickém poli je dulezity pojem silocdry. Jsou to pomyslné Cary, které se Casto kresli
do fyzikalnich schémat elektrickych poli, aby byla prehlednéjsi. Nachézeji se v daném silovém
poli (v naSem piipadé magnetickém, nebo elektrickém), kde urcuji smér silového pusobeni na
elektrické nédboje do tohoto predem vytvoreného pole umisténé. Silo¢ary zpravidla ,orientu-
jeme“, tj. pripisujeme jim také smér. Kladné naboje se pohybuji po sméru silocar, a zaporné
v protisméru. Muzeme je tedy nazvat orientovanymi krivkami. U elektrického pole tyto silocary
vychdzeji z mista kladného néboje (a éelikoé v prostoru nevznikaji ani nezanikaji) sméfuji do
nekonecna a/nebo k zdpornému néboji¥! Silo¢dry se vzdjemné neprotinaji, pficemz nejvétsi hus-
tota siloCar znaci nejvétsi intenzitu elektrického pole. Silo¢ary dvou stejnych naboji se vzdjemné
odpuzuji. Dva kladné ndboje se diky odpudivym sildm k sobé nemohou ptiblizit. (V pfipadé ato-
mového jadra drzi kladné protony pohromadé sily jiného druhu, které se nazyvaji silné jaderné
interakce.)

=

Obr. 1: Znazornéni elektrickych silo¢ar mezi kladnymi a zdpornymi naboji. Vsimnéte si, ze
silocary orientujeme od kladného naboje k zapornému. Do pole umistény maly , testovaci®
zaporny naboj je urychlovan proti sméru silocar ke kladnému naboji.

netickych indukénich ¢ar, které je v knihdch ¢asto vidét vyobrazené pomoci pilin pfitahovanych
poly magnett. Pojem silo¢ar neni v magnetismu tak dobfe definovan, protoze magnetické po-
le v kazdém bodé silové nepusobi stdle stejnym smérem na vlozené elektrické naboje, nybrz
v zéavislosti na tom, jakym smérem a jak rychle se tyto ndboje pohybuji.

Zakony elektrolyzy

Aparaturu na elektrolyzu si predstavte jako dvé kovové desticky, které jsou napojené na zdroj
napéti a obé jsou ponofené do vodivé kapaliny (popfipadé do taveniny). Takovou kapalinu
nazyvame elektrolyt. V praxi se jako elektrolyt casto vyuziva kyselina sirovd nebo roztok chlo-
ridu sodného (kuchyriské soli). Desticky v elektrolytu se nazyvaji elektrody. Jedna je katoda
a druha anoda, rozliSujeme je podle toho, jaké ionty se na nich pri elektrolyze vylucuji. Na kato-
dé se vylucuji kationty, avsak samotnd elektroda ma ndboj zdporny (jinak by se na ni kationty

37 historickych divodi se smér uréuje pomoci pohybu kladné nabité &astice, stejné jako dohodnuty smér
proudu, i kdyz nynf{ jiz vime, Zze nosici ndboje jsou obvykle zaporné elektrony.
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ani vylucovat nemohly). Na anodé se vyluc¢uji anionty, pfi¢emz mé tato elektroda kladny naboj.
Pri elektrolyze probihd stejnosmérny proud od katody skrz elektrolyt k anodé. V elektrolytu
se rozpusténd latka — pro tucely vykladu napf. sil NaCl — rozpadne na jednotlivé ionty (fi-
kdme, 7e disociuje) a diky elektrickému proudu jsou kationty sodiku Na' unaseny ke katods.
Na anodé se vylucuji anionty chloru Cl . Kationty Na™ se u katody slouéi s atomem vodi-
ku a kysliku (ve formé hydroxylovych aniontt OH ™), které se nachédzi v elektrolytu. Vznikne
hydroxid sodny NaOH, ktery se takto prumyslové vyrabi.

Prvni Faradaytv zakon tika, ze hmotnost latky, kterd se vylouc¢i na elektrodé, zavisi primo
umérné na prochézejicim el. proudu I, na dobé elektrolyzy t a elektrochemickém ekvivalentu
latky A:

m=1-t-A.

Elektrochemicky ekvivalent latky je konstanta, kterou lze vypocist podle druhého Faraday-
ova zdkona. Ten ndm sdéluje, Ze elektrochemicky ekvivalent A zdvisi pfimo imérné na molérni
hmotnosti l4tky (tu lze vyhledat pro kazdy prvek v periodické soustavé prvki).

M

" Fv

K pochopeni molarni hmotnosti je potieba znat jednu ze zédkladnich veli¢in SI — latkové mnoz-
stvi n s jednotkou mol. Ta vyjadfuje pocet Castic (atomu, iontd, nebo molekul). Jeden mol jaké-
koliv l4tky zastupuje 6,022 -10%* ¢éstic. Moldrni hmotnost prvku M se svou jednotkou g-mol ™"
vyjadiuje, kolik gramu vazi jeden mol latky. Napiiklad jeden mol uhliku vazi 12 grama, jak
je mozno nalézt v periodické tabulce prvki. Ciselné totiz moldrni hmotnost kazdého prvku
v g-mol™! odpovid4 jeho relativni atomové hmotnosti, protoze mol je definovin pravé skr-
ze hmotnost presné daného mnozstvi uhliku, i kdyz stale je tfeba mit na paméti, ze molarni
a relativni atomova hmotnost jsou dvé zcela odlisné veliciny.

F je Faradayova konstanta F = 9,6485 - 10* C-mol™! a v je podet elektront, které jsou
potieba na vyloudeni jedné molekuly latky na elektrodé (pro redukci Cu®" na &isty prvek Cu
jev=2).

Zavér

Vyfucteni o Michaelu Faradayovi vas sezndmilo nejen se zivotem tohoto skvélého fyzika a che-
mika, ale také s vyznamnymi fyzikdlnimi a chemickymi jevy elektromagnetickou indukei a elek-
trolyzou. Michael Faraday objevil prfi svych pokusech spoustu chemickych latek a jeho objev
elektromagnetické indukce umoznil vznik napriklad elektromotori a alterndtort. Pravé proto
jsme se vas rozhodli v 5. Vyfucteni letosniho roku seznamit pravé s nim.

Julie Weisovd Petra Hrubcovd
julca@vyfuk.mff.cuni.cz petra@vyfuk.mff.cuni.cz
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