Pokroky matematiky, fyziky a astronomie

Milan Radl
Didaktické problémy pfi zavadéni zdkladnich pojmt nauky o magnetismu v
tvodnim kursu fyziky na vysoké Skole technické a pokus o jejich reSeni

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, Vol. 13 (1968), No. 1, 42--52

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/137205

Terms of use:

© Jednota Ceskych matematikt a fyzikt, 1968

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides access to
digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must
contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://project.dml.cz



http://dml.cz/dmlcz/137205
http://project.dml.cz

zavéram se doslo. Je-li na zavér vyslovena definice nebo véta, neni nijak zddraznéna
(tiskem, vykladem, vysvétlenim) a navic i v ni samé jesté Zaci dopliiuji n€které slovo,
takZe se nutné jevi jako krok programu. Z vykladu ziska Zak urcité jisté povédomi
o vykladanych pojmech, bude umét fesit jednoduché tikoly, pochybuji v§ak o tom,
7e by dovedl sim podat definici pojmu, vyslovit vétu. Zcela urcité¢ by nedokazal
souvisle o probrané teorii hovofit.

Zavérem je tedy moZno Fici, Ze ulebnice prinasi fadu podnéti k modernizaci
obsahu vyufovani matematice; v tomto sméru je cennd i jako soubor piikladd, ukold
a formulaci k vykladu novych pojmi; v nékterych pripadech ukazuje i na nutnost
hledat vhodnou ceskou terminologii. Programované zpracovani ucebnice vyvolava
vSak pochyby o jeho vhodnosti pro vyuovani, mélo-li by byt jedinou formou prace
ve vyuCovani matematice.

Vyzkumy, provadéné v USA, v SSSR i u nas vSak potvrzuji, Ze se programované
ucebnice osvédCuji pri nacviku dovednosti a algoritmd, Ze se doba nutna k osvojeni
téchto Cinnosti podle programovanych ucebnic zkracuje i na polovinu dosud ob-
vyklého Casu. Proto by bylo uéelné vyzkouset kombinovanou formu prace, pii které
by na uditeltv vyklad navazoval nacvik Zadoucich algoritm@ a dovednosti pomoci
programovanych textli, popf. pomoci vyucovacich stroji. Formu programované
udebnice by tedy nemél veskery vyklad (jako v popisované knize), ale jen nacvik téch
Cinnosti a feSeni problémi, u kterych je nutné vyZadovat bezpe¢nou znalost alespoii
jednoho, pfedem stanoveného postupu, algoritmu. Zakim by pak oviem musela
byt dana moZnost, aby mohli problémy fesit i vlastnimi samostatnymi postupy.

DIDAKTICKE PROBLEMY PRI ZAVADENI ZAKLADNICH
POJMU NAUKY O MAGNETISMU V UVODNIM KURSU
FYZIKY NA VYSOKE SKOLE TECHNICKE A POKUS
O JEJICH RESENI

MiLAN RADL, Plzeni

Ukolem tohoto referdtu je pfipomenout stav, jaky je dnes ve vyuce elekt¥ing
a magnetismu na vysokych $koldch pfedevsim technického sméru a podnitit diskusi,
v niZ by bylo mozno navrhnouti takovd opatfeni a postup vyuky, kterd by vedla
k lep$im vysledklim neZ dosud.

I kdyZ didaktickych problémi je v uvedeném oboru celd fada, chtél bych se za-
byvat pouze jednim a podle mého ndzoru zdkladnim, to jest, jak co nejjednoduse;ji
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a nejsrozumitelngji zavést zdkladni veli¢iny elektrického a magnetického pole, ukd-
zat jejich vlastnosti, fyzikdIni vyznam a vztahy mezi nimi. Jde tedy piedevsim o za-
vedeni veli¢in E (intenzita el. pole), D (elektrickd indukce), B (magnetickd indukce),
H (intenzita magnetického pole) a s nimi souvisejicich dalSich veli¢in ¥ (elektricky
induk&ni tok), @ (magneticky indukéni tok) atd.

Uditelé vysokych skol védi, Ze prdvé tyto zdkladni pojmy ¢ini mnohym studentim
znacné potize, které jsou mnohdy zndsobeny nejednotnosti v posiupu, definovéni,
vysvétlovdni fyzikdlniho vyznamu apod.

Snaha sjednotit ndzvy, oznaceni, definice veliin a jednotek vedla u nds k vyddni
&eskoslovenské statni normy CSN 01 1301, kterd plati od 1. 6. 1958. Doplnéna byla
normou zikonnych mérovych jednotek CSN 01 1300 platnou od 1. 7. 63. Zde tfeba
poznamenat, Ze zdvazné pro vyucovdni, vyddvdni ucebnic apod. jsou podle normy
pouze ndzvy a oznadeni jednotek a veli¢in a nikoli jejich definice. V normé je vyslov-
né stanoveno, Ze uvedené tam definice nejsou ¢dsti normy a slouZi toliko k doplnéni
a vysvétleni pojmi. Nemusime se tedy pii feSeni naSeho problému citit vdzdni de-
finicemi normy, zvldsté tam, kde definicie je nevhodnd. Na tyto pfipady béhem refe-
rdtu upozornim.

Pristupme tedy k vlastnimu postupu pfi vyuce elektfiné a magnetismu v zdkladnim
kursu fyziky na vysoké Skole. Tento kurs byva na technikdch zafazen nejcasté€ji ve
z teoretickych oborl (teoretickd elektrotechnika apod.). Nd§ postup a vyudovaci
vysledky tedy musi byt takové, aby na n€ uvedené pfedméty mohly nejen navdzat,
ale aby mohly na dfive probrané veli¢iny a vztahy ddt novy, hlubsi pohled, aniz by
pfitom musely opravovat nepfesnosti ¢i dokonce nespravnosti ivodniho kursu.

Nejprve tedy kterou kapitolou by méla nauka o elektfiné a magnetismu zacinat.
Skute¢nost, Ze jednotka el. naboje je definovina v soustavé internaciondlni (SI)
pomoci proudu vztahem Q = [Idz i dalsi jiné dGvody vedou k tvaze, zda by nauka
o elektfin€ nemé&la vychazet z pojmu stacionarni proud a jeho vlastnosti podobné, jak
to uplatnil ve své knize ,,Einfiihrung in die Physik - Elektrizitdtslehre* profesor
university v Gottingen R. W. PoHL. I kdyZ Pohlova ucebnice je po strance metodické
vynikajici, pfece jen vyvoj ukazuje, Ze pro vysokou Skolu davaji autofi uebnic
piednost pfedchazeni elektrostatiky pfed naukou o proudu. Pfednosti tohoto postu-
pu a kritické zhodnoceni kladd i nedostatki obou soustav podal dr. E. KASPAR,
profesor praZské university, na konferenci Jednoty &s. matematikli konané dne
23. a 24. fijna 1961 v Praze. Jeho referat je otidtén v Casopise Pokroky matematiky,
fyziky a astronomie rod¢. 1962 &. 2. I kdyZ se referat zabyva predev§im vyukou elek-
tfing na Skolach stiednich, plati jeho obecné zavéry i pro vyuku na Skolach vysokych.
Nehodlam se zabyvat v tomto referité nadhozenym problémem, ktery povazuji
ve shodé& s vyvody profesora KaSpara za vyfeSeny ve prospéch predchazeni elektro-
statiky pfed naukou o proudu, nybrZ navrhnu nékteré zmény v postupu a zptsobu
definovéani veli¢in elektrického a magnetického pole pfi zachovani tradi¢niho sledu
oddild, to jest pti zachovani tohoto pofadi oddild:
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Elektricky ndboj a jeho pole, staciondrni proud, magnetické pole, stiidavé proudy,
elektromagnetické pole. Z Gasovych diivodl a ve shod€ s ndzvem referdtu pfistoupim
ihned k zavddéni veli¢in magnetického pole, kde problémy jsou oZehavé&jsi nez u pole
elektrického. Na mozZnost analogického postupu v obou oddilech v8ak béhem refe-
rdtu poukdzi.

Ve star$i literatufe vyuka magnetismu vychdzela bud z Coulombova magneto-
statického zdkona, nebo ze zdkona Biotova-Savartova, kterym byla jakoZto prvni
magnetickd veliéina definovdna intenzita magnetického pole H a pomoci ni pak
veliiny ostatni.

Kromé téchto dvou postupl, dnes jiz nevyhovujicich, mdme v zdsadé je§té nékolik
moZznosti. Napft.:

1. Vychdzet ze silovych G¢inki stac. magnetického pole na el. ndboj g pohybujici
se v poli rychlosti v a definovat jakoZto prvni magnetickou veli¢inu magnetickou
indukci B vztahem

F = g[v x B] B=—1_7—
qu sin @

q>=ﬂs.ds.

2. Vychdzet z jevi elektromagnetické indukce a definovat nejprve indukéni tok @
a smér toku v daném bod¢€ pole a pak teprve indukci B vztahem

a pak indukéni tok

do
dS cos o

d® = B.dS = BdScosa B =

Povsimnéme si nejprve kladi a nedostatklt prvého zplisobu. Po strdnce matema-
tické a fyzikdlni pfesnosti jisté nelze proti nému mit ndmitek. Hors$i je to jiz po strdnce
nézornosti a vyjadieni fyzikdlniho obsahu veliéiny a rozméru jednotky, i moZnosti
méfeni veliCiny a moZnosti demonstraci pfi predndskdch. Indukce se zde predvadi
pomoci sily plsobici na ndboj jistych vlastnosti. Smér indukce vSak nesouhlasi se
smérem této sily. Skuten& pouZivany rozmé&r veli€Giny Vs/m? pfimo s defini¢nim
vztahem nesouvisi a pochopeni veli¢iny neusnadiiuje. Veli¢ina @ = (B.dS pak tim
vice pripadd studentim jako uméle vykonstruovand, jeji fyzikdlni vyznam unikd,
nebot pod B studenti vidi stdle jistou silu a ani odvozeny rozmér toku Vs nepfispéje
pfi tomto postupu k pochopeni veliéiny. V rozhovorech se studenty je moZno se
presvéddit, Ze k fddnému pochopeni veli¢iny B, @, jejich rozméril a jednotek, dochdzi
teprve po prostudovdni jevi elektromagnetické indukce a indukéniho zdkona.

Vsechny tyto nevyhody nemé zplsob druhy, kde prvni magnetickou veliinou,
kterou studentiim piedloZime, je magneticky indukéni tok &. Jeho realnou existenci
lze ukazat jak celou fadu snadno proveditelnych demonstraci, tak i ukazkami méfeni
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toku. Demonstrujeme vZdy soucasné jak jevy v magnetickém poli proudu, tak v mag-
netickém poli permanentniho magnetu, abychom tim vyzdvihli spole¢nou podstatu
jevi.

Pfi definici a budovdni pojmu induk&niho toku @ se opfeme o nejzdkladngjii jevy
elektromagnetické indukce. Za tim ucelem je nutno ukdzat pilinové obrazce toku
i to, Ze je moZno snadno dosdhnout zmény toku A® riiznym zpisobem (p¥iddnim
daldiho magnetu, zesilenim nebo zeslabenim proudu apod.), a Zc kazdd takovdto
zména vyvoldvd v uzavieném vodici, jimZ tok protékd, elektromotorickou silu &.
Pokusy ukazuji, Ze tato elektromotorickd sila je ptimo imérnd rychlosti zm&ny toku,

a tedy je
16| = 192!
ds

Volime-li k = 1, dostdvame
o = 21,
de
4.

|® — &, =ﬁ£’|dt

a souCasné tim definujeme jednotkovy tok 1 Vs = 1 Wb. Je to takovy tok, ktery
protékaje uzavienym obvodem vyindukuje v ném elektromotorickou silu pravé 1 V,
klesne-li rovnome&rné béhem jedné sekundy k nule.

Zde bych chtél zdlraznit, Ze prdvé takto definuje jednotkovy tok 1 Wb zminénd
jiZ €s. norma. Pro¢ nevyuZit obdobné definice i pro definici veliiny? Vyhody jsou
zfejmé. Thned je jasny rozmér veli€iny @ (1 Vs) a fyzikdlni vyznam jeji jednotky,
definice je v souladu s n&kterymi metodami m&feni toku (Rogowského civka nebo
mald drdténd smycka ve spojeni s balistickym galvanometrem). I kdyZ se pro definici
veli¢iny uZivd jeji Casové zmény, je mozno definice pouZit i pro pole magnetostatickd,
zafidime-li, aby na konci méfeni ¢ = 0.

Casovy probsh indukované elektromotorické sily lze ukdzat na osciloskopu
a méfeny tok je pak umérny plose vzniklého obrazce.

Podobnym zpiisobem zavddi indukovany tok ve své knize ,,Elektrizititslehre
R. W. Pohl, ktery vyklad doprovdzi celou sérii pokusil, aby tento zvIdst dileZity pojem
objasnil. Pokud oviem pouziva civek s mnoha zdvity, jde u ného vlastn€ o tok spta-
Zeny s civkou (Spannungsstoss). Pokud bychom snad nechtéli zacit rovnou vztahem

pro indukovanou EMS, miZeme pouZit rovnocenného, experimenty podloZeného
vztahu

AP
Q~—

Indukovany ndboj Q méfeny balistickym galvanometrem zdvisi totiz pouze na
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velikosti a poloze zkuSebni smy&ky, tedy na jisté vlastnosti pole A® (tok protékajici
smy&kou pfi dané poloze smy&ky v magnetickém poli). Volbou konstanty imé&rnosti
k = 1 dostdvame

A<P=RQ=RJIdt=J<§dt atd.

Takto postupuji Nejman a Kalantarov ve své uéebnici Teoretické zdklady elektro-
techniky.

PouzZili jsme zde tedy pro budovdni pojmu indukéni tok jediného vzorce z kapitoly
elektromagnetickd indukce, se kterym se studenti setkali jiz na stfedni $kole, a tento
vztah jsme piedlozili jako defini¢ni. Vice z této kapitoly zatim nepotfebujeme a po-
zdg€ji bude probrdna v obvyklém rozsahu. Pokud se tykd pouZitych jevi indukce,
sezndmili se s nimi studenti dokonce jiz dvakrat, a to na Skole zdkladni i stfedni, a maji
s nimi mnohem vice zkuSenosti nez s jevy silového ptisobeni pole na volny ndboj.
Naopak, vztah pro toto silové pusobeni F = g[v x B] se nyni pohoding a lehce
odvodi ze zdkona o zachovdni energie.

Dalsi vyhodou naznaceného postupu je to, Ze umoZiiuje ddle definovat veliinu B
tim zplsobem, ktery odpovidd jejimu prvotnimu fyzikdlnimu vyznamu, to jest
indukénimu toku plosnou jednotkou. Vzdyt hovofime-li o indukei v nékterém misté
magnetického obvodu, mdme na mysli vzdy tok jednotkovou plochou a obvykle si
nepfedstavujeme silové udinky na nédboj, ktery by vnikl do jddra magnetického
obvodu.

UkdZeme tedy, Ze element toku d®, protékajici plochou dS, je umérny velikosti
plochy a zdvisi na poloze plochy vzhledem ke sm&ru toku. (Smér toku v daném bodg
je opét moZno snadno definovat i demonstrovat zndmymi jevy.) Plati tedy

do

d¢ =B.dS=BdScose B= ——
. dsS cos o

&imZ je ddn jasn& nejen fyzikdlni vyznam indukce B, ale také jeji rozm&r Vs/m* =
= Wb/m?. :

Z uvedeného definiéniho vzorce vyplyne nendsiln€ i pojem toku vektoru B danou
plochou a v tom ptipadé se tento pojem

¢=H3.dS=HBdsCosa

bude zddt studentiim samoziejmy.

Koneéné nemalou dileZitost pro volbu postupu by méla mit i snaha definovat
veliginy n&jakym zpiisobem analogické (ndzvem, rozmérem, fyzikdlnim vyznamem
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apod.) na zdklad& obdobnych jevii &i analogickym vztahem. To by v navrZeném po-
stupu mohlo byt splnéno, nebot Ize ukdzat, ze elektricky indukéni tok ¥ (jak uzZ sam
ndzev veli¢iny nabizi) by mohl byt definovdn na zdklad® indukénich Gginkd elek-
trického ndboje (pomoci jevi elektrostatické indukce) napf. tim, Ze po predvedeni
prislusnych demonstraci definitoricky prohldsime: ,,Z elektrického ndboje Q vytéka
do celého prostoru celkovy indukcéni tok W = Q. Elektrickd indukce D je pak
(podobné jako magnetickd B) tok vztaZeny na jednotku plochy

dvy

d¥ =D.dS=DdScose¢ D = ————
dS cos o

. =3€Jb.d$ =0.

(Snadno proveditelné demonstrace elektrostatické indukce ukdzi, Ze indukovany
ndboj se vZdy rovnd ndboji Q, ktery plivodni pole vytvofil bez ohledu na prostfedi
obklopujici ndboj Q.)

Takto by vSechny &tyfi veliiny ¥, D, @, B, které svymi fyzikdlnimi vyznamy indzvy
vyjadfuji indukéni aéinky, byly definovdny na zdkladé elektrostatické a elektro-
magnetické indukce, nezavisle na vektorech E a H.

Zbyvd ndam tedy je$té pohovofit o zavedeni vektorl intenzity elektrického pole E
a intenzity magnetického pole H.

Vektor E spolu s elektrickym ndbojem Q se zavddéji jakoZto prvni elektrické veli-
¢iny vibec pomoci Coulombova zdkona. Intenzita elektrického pole E piedstavuje

silu, kterou v daném bodé¢ pilisobi elektrostatické pole na kladny jednotkovy ndboj
F
-9

dq

v v

Tento postup je jisté ucelny.

Podstatné horsi je to s definovanim a fyzikdlnim vyznamem veli¢iny H. Jeji pu-
vodni vyznam spodival v tom, Ze tato veli¢ina méla uddvat silu, kterou magnetické
pole plisobi v daném bodé& na kladny jednotkovy magneticky p6l tam vneseny. Z toho
vyplyvala definice H = dF/dm (analogickd definici E) a rozmér jednotky N/Vs =
= A/m. Se zdnikem fluidové teorie ztrdcel postupn® tento fyzikdlni vyznam na dii-
lezitosti; pfesto vSak dodnes se v n€kterych pripadech veliCiny H v uvedeném smyslu
pouZiva. Vzdjemné plsobeni permanentnich magnetl popisuji dnes autofi uéebnic
upravenym Coulombovym zdkonem, v némZ misto magnetickych mnozZstvi m,, m,
uvadéji toky @,, P,, které z pola vytékaji. Pod slovem intenzita magnetického pole
ve vakuu (af uZ pfi€inou pole je permanentni magnet &i proud) stdle jesté rozumime
a budeme rozumét i nadale miru silovych ucink® pole na magneticky pol nebo magne-
tickou stielku.

Tento vyznam vsak uvedend veliina ztrdci, je-li pole vyplnéno magnetikem a vySe
uvedend definice obecné nevyhovuje. A tak se setkdvame s celou fadou definic
dalsich, jako napt
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a) Biotliv-Savartiiv zdkon ve tvaru
dH = i Idlsin @
4 r?

b
popf. vzorce z ného odvozené

H= "—II (Pohl)

b) H= B
Holty
B — B
c) H=-————] nebo H=——H; J=Hy,
Ho Ho

4) SEH.d::zl.

Zptsob a) neni vhodny. Nedefinuje napf. viibec intenzitu v okoli permanentniho
magnetu, intenzitu zemského magnetického pole ani intenzitu v mezefe mezi pdly
elektromagnetu.

Definice b) ve vét§ing piipadl vyhovuje. Jeji slabinou je, Ze v této formulaci se
budi u studentt presvédceni, Ze vektory B a H jsou vZdy stejného sméru, coZ obecné
neni pravda.

Po této strdnce vyhovuje 1épe definice podle ¢) H = (B — J)[uo. Maji-li viak stu-
denti dobfe porozumét, jak této definici, tak i fyzikdlnimu vyznamu veliiny H,
neni vhodné &ekat se zavedenim a definici veli¢iny H az do kapitoly ,,Hmota v mag-
netickém poli*, jak to v posledni dob& n&kteti autofi u€ebnic délaji (Slavigek, Ilkovi¢
aj.). Naopak, v&ci by bylo na prosp&ch, kdyby pfi probirdni magnetickych jevi ve

vakuu byla ihned po definici veli¢in @ a B definovédna intenzita magnetického pole
~ ve vakuu vztahem H = B[u,. Zde by byla pfileZitost poukdzat na to, Ze ve vakuu
jsou vlastné obé veliiny rovnocenné, i kdyz se liSi multiplikativnim faktorem p, a Ze
veli¢ina H ve shod€ s plivodnim jejim vyznamem v teorii fluidové vyjadiuje silové
¢inky magnetického pole na magneticky pol. Zde je mozné a tcelné uvést magneto-
staticky zdkon Coulombiv ve vakuu.

(V podobném poiadi zavadénych pojmi, tj. By, H,, Coulomblv zékon atd.,
postupuji autofi HorRAK, KRUPKA, SINDELAR v jejich Technické fyzice z r. 1961.)

Soucasné se ukdZe, Ze pro takto zavedenou veli¢inu H plati ve vakuu pro magne-
tické pole proudu:

§H.dl= yI.

V kapitole ,,Hmota v magnetickém poli* se pak poloZi poZadavek, aby poslednt
integrél platil i v homogennim prostfedi; z toho teprve vyplyne Uplnd definice inten-
zity
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kterd pro vakuum prejde v definici plivodni. Soucasng s tim se vysvétli studentiim,
Ze v magnetiku ztrdci veli¢ina H sviij plivodni vyznam a stdvd se veli¢inou pomocnou,,
pomoci niZ studujeme chovdni materidlu v magnetickém poli.

I kdyz definici

Mewr e

povazuji za nejvhodnéjsi, je tfeba upozornit i na n&které nesndze. Pfedpoklddd totiz,
Ze byla nezdvisle na ni definovdna veli¢ina J (magnetickd polarizace), popt. veliéina
H, (magnetizace), ] = poH;. Uvedend &. norma viak definuje magnetickou polarizaci
vztahem

J=B—puH

a tak bychom vlastné dosli k neptipustné definici kruhem. Je sice pravda, Ze magne-
tickou polarizaci moZno definovat i jinym zpisobem. Uvedend definice J je vSak

vy,

v souladu s tim, jak se veliina J skuteéné méfi, a proto je snad nejvhodngjsi.

Kdybychom pfipustili uvedenou definici magnetické polarizace podle &s. normy,
museli bychom se podivat jesté po jiné definici veli¢iny H. A to je definice podle bodu
d) uzitd prdv€ v uvedené normé

§H.dl =3I

I kdyZ pomineme nedostatek normy, Ze neuvddi podminky pro néZ uvedeny vztab
plati, nemiZe nds tato definice uspokojit. Integrdlni tvar je mdlo vhodny, nebot
neukazuje na chovédni vektoru H v urlitém bodé pole. A také nedefinuje podobng
jako nékteré pfedchozi definice intenzitu magnetického pole v poli permanentniho
magnetu. Kromé& toho neddvd tato definice napf. jasno, jak je tomu s intenzitou
magnetického pole v okoli a uvniti tylového elektromagnetu, uvnitf toroidu vypl-
néného Zeleznym jadrem pferuienym vzduchovou mezerou apod. Ve viech téchto
ptipadech pfipousti dvoji vyklad. Md-li napf. i v uvedenych ptipadech nehomogenni-
ho prostiedi byt splnén vztah §H.dl = ) I, je ziejmé, Ze intenzita uvnitf tyCového
jaddra Zelezného elektromagnetu musi byt mensi, nez by v téchZe mistech byla ve
vakuu, pokud by vinutim protékal tyZ proud.

Integrdl by viak mohl byt téZ splnén i pfi jiné pfedstavé o priibéhu veliCiny H.
Z uvedenych diivodfi povaZuji proto za nejvhodné&jsi definici podle bodu c.

Postup a ndvaznost jednotlivych kapitol pfi vyuce magnetismu podle ptedloZeného
ndvrhu ukazuje zdvéretnd tabulka. Z ni je téZ patrné, jakym zplsobem a v jakém
sledu by jednotlivé velidiny byly definovdny. Tabulka neni uplnd, nebot obsahuje
pouze stéZejni partie uéiva.

I kdyZ jsem nevypoéital viechny didaktické problémy a nesndze, s nimiZ se pfi
vyuce magnetismu setkdvdme, prece jen se ukazuje naléhavd potfeba zabyvat se
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Tabulka 1
Postup ve vyuce magnetismu

Zavedené
Téma
definiéni vztahy jednotky
A. Magn. jevy ve vakuu 'Ié,l _ |do®
. Magn. ind. tok & dr
agn. ind. Tor 5. ) Vs= Wb
(zdroj toku solenoid 4
i perm. magnet) o=\ |&|dt
Smér toku v daném bodé€ pole - to
nebo:
'Q __ Ao
" R
9 t t
AP = RQ =J RIdt=J‘ & de
L to to
. Magn. indukce B d® = B.dS = BdScos ¢
indukéni &ary do Wb/m? =T
" dScos ¢
. Permitivita vakua p volime:
demonstrujeme pro piimy vodi¢ k=2.10"" N/A2
I piSeme v rac. soust.: Vs
B=Fk— — = N/A?
a ] Am /
27
ppozornime,. Ze volbou k definu- tedy vlastng volime:
jeme vlastné jednotku proudu — — 4. 10-7 NJA2
z toho vyplyne definice ampéruv SI | #o = 4% - [A
(viz bod 7.)
. Intenzita magn. pole H ‘ve vakuu B
. . H=— A/m = N/Wb
ukézat na pivodni fyzikdlni vyznam Ko
(sila na jedn. magn. p6l)
magnetické silolary
. Prdce v magn. poli
pfi pohybu jednotkového pélu
§ Hdl= XI
1
Magnetomotorick4 sila M= XI A
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Tabulka 1 (pokraéovdni)

Téma

Zavedené

definiéni vztahy

jednotky

10.

11.

12.

13.

. Pole toroidu a ve stfedu dlouhé civky

nl
H=—
1

Biotiv Savartiv zdkon

1 I'dlsin ¢

dH = —
4n r2

. Vodié a el. ndboj v cizim magn. poli

dF=1dl x B dF= dgq(v X B)

vzdjemné piisobeni dvou proudii
(definice 1 A v SI)

. Magneticky moment m

proudové smy¢ky a magnetu
(M je ot4Civy moment sily)
odvodit m = py IS

B. Jevy v magnetiku
9.

Magnetickd polarizace |

Zavést jako magn. moment
Objemové jednotky. Z rozméru
ukdézat fyz. vyznam: odpovida
indukci zpsobené atomarnimi
proudy v magnetiku

Obecnd definice vektoru H
Z pozadavku, aby integral

§H.dl = XI platil pro jakékoli
1

prostiedi

Paramagnetismus, diamagnetismus,
feromagnetismus, hystereze,
susceptibilita k, relativni permeabi-
lita p,

Elektromagnetickd indukce,
vlastni a vzdjemnd indukénost L

Energie magn. pole a hustota energie

M= mx H

<|3

o

Wb/m?

A/m

Wb/A = H
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touto vyukou a problémy fesit. Svym pfispévkem jsem chtél pfedevsim na né upo-
zornit a vzbudit diskusi, ktera by snad mohla k feSeni ptispét.

Poznamka redakce:

Clanek byl napsan autorem asi pied 2 1/2 roky. Mezitim vysly nové ucebnice a vysokoskol-
ska skripta, kterd se s uvedenou problematikou riiznym zpisobem vypordadavaji. Vhodné uspo-
fadani uCiva o magnetismu se tyka nejen $kol vysokych, ale i $kol stfednich vieobecné vzdélava-
cich a odbornych a proto ofekdvame, Ze se k navrhu vyslovi i ucitelé téchto $kol.

MODERNIZACE VYUCOVANI MATEMATICE VE FR ANCOUZSKYCH
UCEBNICICH

BRETISLAV SikoLa, Praha

Mezi prvnimi autory ucebnic matematiky s modernizacni tendenci, ovlivnénych
zejména pracemi G. PApYHO v Belgii a M. J. FLETSCHERA ve Velké Britanii, byli
francouzsti pedagogové.

JiZ po tadu let se na stfednich Skolach ve Francii i v nékterych jinych zemich,
jejichz Skolstvi se vyvijelo pod francouzskym vlivem (napf. v Africe), uziva ucebnic
BREARDOVYCH i knih kolektivu vedeného Rolandem MAILLARDEM, které se svymi
pojetim a zpracovanim znaéné lisi od drivéjsich ucebnic. Z nejnovéjsich jsou v moder-
nim duchu napsany ucebnice V. LESPINARDA a R. PERNETA a sbirka ucebnic fizena
M. QUEYSANNEM a A. REVUZEM.

Autofi vSech téchto udebnic se snazili pfedev§im postavit vyucovdni matematice
na mnoZinovy zdklad a zdiraznit zavedeni a dlsledné pouzivdni teorie mnoZin
ve vyuce jako jeden z 'nejvyznamnéjSich bodd modernizace matematiky. Ucivo
o mnoZindch, stejné€ jako i jiné partie matematiky, se tu uvddi koncentricky s postup-
nym zvySovanim ndrocnosti ve vyssich ro¢nicich. Pro srovnani bude jisté zajimavé
sledovat, kdy se zadind se souvislym vykladem mnozin a do jaké hloubky se fran-
couzsti autofi odvézili jit.

Ucebnice Bréardovy zacinaly s vykladem zdkladnich mnoZinovych pojmu v patém
ro¢niku (odpovidd nasemu sedmému ro&niku) tak, aby jich mohlo byt vyuZito zejmé-
na pii vykladu aritmetickych operaci. Vlastni teorii mnozZin autor podrobnéji rozvedl
a dale uzival v udebnici pro druhy roénik lycei, ktery odpovidd nasi prvni tfidé
stfedni Skoly. Této partii je tu vénovdna mimofddnd pozornost a plné je ji uZito
v dalSim vykladu k postupnému vybudovdni pojmu okruhu celych éisel, télesa ¢isel
raciondlnich a télesa &isel redlnych. UZitim mnoZinovych pojmt a operaci je dopro-
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