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22. roénik, tloha IV .P ... zachraiite fyziku (3 body; pramér 1,67; tesilo 18 studenti,)
Rozpojeny obvod na obrazku 1 obsahuje jeden nenabity a jeden nabity kondenzitor (na-
boj Q). Vodice jsou idedlni, nemaji zadny odpor, oba kondenzdtory jsou stejné. Celkova energie
nébojii v obvodu tedy je Q* /2C'. Pokud se po sepnuti vypinace ndboje na kondenzétorech vy-
rovnaji, celkova energie bude Q°/8C + Q?/8C = Q?/4C, co# je polovina oproti pocéatecni
situaci. Vysvétlete tento rozdil. Kde se spotiebovala polovina energie? Vypinac¢ je vyrobeny
tak sikovné, ze v ném vysvétleni netkvi. S touhle zdludnosti prisel Jarda Trnka.
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Obr. 1. Obvod s kondenzatory pred
a po sepnuti vypinace

Po sepnuti spinace je obvod jisté v nerovnovéze, elektrony ze zaporné nabitych elektrod
kondenzatort (uvédomme si, ze kladny nebo zaporny potencial ziska pied nabitim konden-
zatoru cely vodi¢ spojeny s danou elektrodou a s nim i vodivé spojena elektroda druhého
kondenzatoru) za¢nou byt urychlovany k druhé elektrodé.

Pti dosazeni rovnovazného stavu, kdyz se naboje na kondenzatorech vyrovnaji, se vsak
elektrony stale pohybuji a k jejich zastaveni je potfeba prace presné opacna té, jez je urychlila.
Vzhledem k symetrii to znamend, Ze se puvodné nabity kondenzator zcela vybije a nenabity
kondenzator ziskd naboj Q; obvod se dostal zjevné do pivodniho stavu, jen se kondenzatory
vyménily. Timto zptsobem by mél oscilovat stale dal; zkuSenost by vsak ukazala, ze i pro
obvod s idealnimi soucastkami by se kmity ¢asem utlumily a na obou kondenzatorech bychom
naméfili stalé hodnoty naboju Q/2.

Vysvétleni je prosté. Pohybujici se nadboj (elektrony) vytvari kolem sebe magnetické pole.
Jelikoz rychlost elektront se bude meénit, bude promeénlivé i vznikajici magnetické pole a jak
znamo, pii zméné magnetického pole vznikaji elektromagnetické viny. Energie se tak z obvodu
prosté vysviti ve formé téchto elektromagnetickych vin (pfi béznych kapacitach kondenzitori
pujde nejspise o néjaké radiové frekvence).

Stoji za zminku, Ze se jedna vlastné o klasicky LC oscilator. Takovy nebuzeny LC oscila¢ni
obvod se obvykle sklada z civky a pfedem nabitého kondenzatoru; zde je kondenzator tvoren
dvéma stejnymi sériové zapojenymi kondenzatory, takze celkova kapacita bude C/2, pavodni
napéti na kondenzéatorech bude U = Q/C, takze vysledny kondenzator se bude navenek tvafit,
jako by mél na za¢atku naboj Q/2.

A co civka? Ta preci na schématku neni.... Nebo snad ano? Béznou znacku civky tu sice
nenajdeme, ale ve skutecnosti je v obvodu ,civka“ s jednim zavitem, tvorena vlastnim vodi¢em
propojujicim souéastky. Tato smyc¢ka ma urcitou vlastni indukénost (jeji pfesna hodnota zavisi
na tvaru a rozmérech obvodu a téz na prostfedi, v némz se obvod nachéazi), a je tedy schopna
u¢inné indukovat napéti v obvodu a stejné tak vytvari ve svém okoli magnetické pole, jez
svymi zménami v disledku kone¢né rychlosti $ifeni svych zmén (rychlost svétla) bude vytvaret

elektromagnetické viny. Marek Necada
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