rk\Jysvétleni vzniku magnetického pole v okoli vodice s proudem

Vysvétleni vzniku magnetického pole a magnetické sily v okoli vodice, kterym prochazi
elektricky proud, vyplyva z Gvah specialni teorie relativity.

Vodic je material, ktery je elektricky neutralni, coz znamena, ze kladné nabitych Castic je v ném
stejné mnozstvi jako zaporné nabitych castic. To je schematicky zobrazeno na obr. 121. Kladné
nabitymi Casticemi jsou v tomto pfipadé minény atomy umisténé pevné v krystalové mfizi daného
materialu, ze kterych se odtrhly nékteré elektrony. Tyto uvolnéné elektrony jsou zndzornény
modrymi krouzky.

Atom, ze kterého se odtrhne jeden nebo vice elektronl a ktery byl plvodné elektricky

neutralni, je nyni kladné nabity. Proto jsou atomy, kterym chybéji nékteré elektrony, zobrazeny
jako kladné nabité (Cervené krouzky).

® ®®®6006®
© e 6 66 6 6 6 6

Obr. 121
Protéka-li vodicem elektricky proud, pohybuji se volné elektrony ve vodi¢i ve sméru plsobeni

elektrostatické sily, tj. od zaporného pélu zdroje napéti ke kladnému pélu zdroje napéti. Tato situace

je schematicky zobrazena na obr. 122, na kterém byl smér pohybu volnych elektronl zvolen
nahodné.
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Obr. 122

Predpokladejme, Ze se v okoli vodice, kterym prochazi elektricky proud, nachazi volna nabita

Castice. Bez Ujmy na obecnosti mizeme uvazovat, Ze se jedna o kladné nabitou ¢astici (viz obr.
123).

Pokud bychom uvazovali zaporné nabitou castici, byl by dalsi vyklad analogicky, jen by se
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Obr. 123
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Uvazujme dale, Ze se tato Castice bude pohybovat vzhledem k vodici stejné velkou rychlosti
a stejnym smérem, jako se ve vodiCi pohybuji elektrony (viz obr. 124).

Stejna velikost rychlosti pohybujicich se elektronl uvnitf vodice i pohybujici se ¢astice vné

vodice byla zvolena kvili jednoduchosti. Pokud by byly obé uvaZované velikosti rychlosti rlizné,
bylo by nutné pouzit relativistické skladani rychlosti pro pfipadny kvantitativni popis tohoto
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Obr. 124

Tato situace je ale fyzikalné naprosto ekvivalentni se situaci, kdy je dana Castice vzhledem
k vodici v klidu, elektrony se vici vodi¢i nepohybuji a pohybuji se kladné nabité ¢astice ve vodici
opa¢nym smérem, nez byl plvodni smér pohybu elektronl a kladné nabité ¢astice vné vodice. Tato
situace vyplyva z relativnosti pohybu a je schematicky zobrazena na obr. 125.
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Obr. 125

Nyni tedy vySetfujeme situaci, kdy se vzhledem k nehybné ¢astici vné vodice pohybuji kladné
nabité Castice uvniti vodiCe. Z hlediska specialni teorie relativity se ale pohybujici téleso jevi
vzhledem k télesu v klidu zUZené ve sméru svého pohybu; jednd se o tzv. kontrakci délek. Vzhledem
k nepohyblivé kladné nabité Castici vné vodice se tedy vlivem kontrakce délek zGzi i mezery mezi
pohybujicimi se kladné nabitymi ¢asticemi ve vodici (viz obr. 126).

Jev kontrakce délek je RELATIVNI, coZ znamend, Ze by stejny efekt (tj. zGZeni) nastavalo i pfi
plvodni situaci, ve které se castice vné vodice pohybovala vici vodici. Na vyklad a pochopeni
pravé vysvetlovaného jevu je ale pfirozenéjsi uvazovat relativni pohyb kladné nabitych castic
uvnitr vodic¢e vici nehybné ¢astici vné vodice.
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Obr. 126

V dlsledku toho se vzhledem ke kladné ¢astici vné vodici zvysi ve vodici hustota kladného
naboje, a proto na kladné nabitou ¢astici vné vodice za¢ne plsobit sila. Tato sila, ktera urychluje
kladné nabitou ¢astici vné vodi¢e smérem od vodice (viz obr. 127), byla nazvana magneticka sila.
Magneticka sila (resp. magnetické pole) vznikajici v okoli vodice, kterym prochazi elektricky proud,
tedy vznika v disledku kontrakce délek vyplyvajici ze specialni teorie relativity.
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Obr. 127

Magneticka sila je dobre v makrosveété meéfitelna i presto, ze se elektrony ve vodici pohybuji
rychlosti o velikosti 107, kde c je velikost rychlosti ve vakuu. Relativisticka kontrakce délek je
tedy na prvni pohled velmi mala. Ddvodem, pro¢ je takto popsana magneticka sila makroskopicky
méritelna i pfi velmi slabych relativistickych efektech, je fakt, Ze elektrostaticka sila plsobici mezi
dvéma nabitymi télesy je relativné velka. Navic vodiCe obsahuji velké mnozstvi nabitych Castic, coz
je dalsi ddvod nardstu velikosti magnetické sily vznikajici jako dlsledek elektrostatické sily.
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