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Abstrakt
Cilem prezentace byla@dvést jeden z velmi efektnich fyzikalnich po-
kusi, ale samozjmé seznamit i s jeho podstatou a také @tupohovdit
0 Zivok jeho autora.

1 Uvod

Sam Tedlv transformator je, sttmé feceno,
vysokofrekvegini vzduchovy transformator na
pajeny vysokym stejnosfmym nagtim a
spoustny preruSovéem. Vzhledem kvlast
nostem pole, které vytyia jej N. Tesla povazo
val za perspektivni Zigob bezdratovehoigno-
su elektrické energie na velké vzdalenosti,
tento sen byl v rozporu s nazory vlastnidekt-
raren a upadl| zcela v zapoémi

Mohli bychom si nyni dovolit velmi sttuné
par slov o neobvykléem ZzivotN. Tesly, aby-
chom trochu oiejmili tyto historické souvislos-g,
ti. Tento srbsky rodak (1856 — 1943) kratce [P0
vystudovani matematiky a fyziky v Grazu odjel
pusobit do Ameriky, kde po zbytek Zivota pracoval a publikoval vSechny swé jar patenty.
Zpocatku byl zamdstnancem T. A. Edisona, ale rozeSel se s nifii kézofim na nastavajici
rozvoj elektiny (Edison se zastaval stejnasmého proudu, pro ktery konstruoval vSechny
pristroje, zatimco Tesla se snaZil upozornit na vyhaaygsu proudu stdlavého) a odeSel
pracovat do vyzkumneé laborao

Bylo kratce po publikaci Maxwellovych rovnic, Tesla byl &asnikem Hertze, zmgné-
ho Edisona a Marconiho, nastaval tedy velky rozmachigigké magnetismu a v této dobb
vzniklo mnoho teoretickych praci a vynalekteré dnes &n¢ pouzivame. Neni tedy divu,
Ze celarada z nich je fipisovana Teslovi: namatkou alternator &dstvy motor (s vyuzitim
jeho vlastniho objevu rotujiciho magnetického pole), automobilowkasviadici obvody,
radar, reproduktor, prvni pokusy o dalkové ovladani...

Snad nejdlezit¢jSim Teslovym vynalezem jegge to malo znamou skuteosti, radio.
Tesla na & samozejm¢ ziskal patent, ale vidledku fiznych machinaci mu byl nakonec
odebran a fepsan Marconimu. Préwna radiovych vinach bylo ale mnoho zwrigich expe-
rimenti zaloZzeno aidmo s nimi souvisi i Tesdl transformator.

DalSim Teslovym vyzkufim ale branily vazné finani potize, které provazely cely jeho
Zivot. VetSinou byly zgisobené neid/érou sponzak v cil jeho nejpevratréjSich vynéles,
které tak nikdy nebyly uvedeny v pouzivani. Dvakrat byly jeho pokusly #uhtum zniceny
a rozprodany. Jednalo se p¥évTestv transformator.

Pro podrobgjsi informace o TeslavZzivoté doporiuji Internetovou stranku [1] (Wikipe-
dia), pipadre [2].

Obr. 1: Bsh Teslova transformatoru



2 Popis zapojeni a teorie

Schéma Teslova transformatoru je tak jednoduché
stasi popsat jej slové Zdroj vysokého ad&asti usndrng- ﬂl
neho napti je na vstupu spojen jisgtem a k této kom- K8~
binaci je je&t paralel& piipojen LC obvod, kde civku (L)
tvori primarni civka transformatoru. VSe je &fidna
obr. 2. Divod, Ze cely fistroj je tak velky, jsou dimenze
jednotlivych sodastek. Kazda musi byt dena pro vyso-
ké nagti a proudy, které obvodem protékaji — tedy kc
denzatorem je velka Leydenska lahev a kazdy spojo®™
vodi¢ veéetne vinuti primarni civky ma mmeér okolo
1 mm.

Pripojeny zdroj musi byt gkky. Jakmile nagti mezi
hroty jiskist¢ (dwvé kulicky na obr. 2) pesdhne hranici
danou elektrickou pevnosti vzduchuiegka@i jiskra,
zkratuje zdroj a spoji LC obvod. Ten je timtéz ¢tap jiz
nabit, a proto zme kmitat (s kazdou jiskrou tedy vzniknékolik tlumenych kmiti podstatg
vySSi frekvence). Vznikne i$tlavy proud, ktery se transformuje nahoru. Vystupnitige
tak vysoké, Ze fiteme pozorovat srsivy vyboj na nezapojeném konci sekundarni civky.

Literatura [3] popisuje sekundéarni civku dokonce jako druhy kmitavy obvod, jehaz kap
cita je predstavovana parazitni kapacitou mezi zavity civky a kapacitéw jetewveného
konce (kulova elektroda)i¢i zemi. Oba kmitavé obvody pak musi byt v rezonanci, aby se
pienasel co neptsi vykon.

Obr. 2: Skolni Teglv transformator

Teshiv transformator jsme napéjeli Ruhmkorffovym
induktorem tadow 10" V). Zkou$eli jsme na vstuptip
pojit i indukéni elektriku nebo van de Graa¥f genera-
tor, ale tyto pistroje jsou elektrostatické &qul kazdym
vybojem v jiskisti se iliS dlouho nabijeji.

Parametry satastek byly nasledujici: kapacita kon-
denzatoruC = 3,20 nF a induknost civkyL = 32uH,
odkud vychazi frekvence vlastnich kiify priblizné
500 kHz. Dalsi dlezitou charakteristikou je transfor-
mani poner: primarni civka ma 10 zavit sekundarni
4 - MESNSSS odhadem 1000, coz by odpovidalo vystupnimuétiap

Obr. 3: Mire retusovane srseni. 16 v Tyto hodnotu viak musime brat s rezervou, pro-
toZe &innost bude velmi snizendgmosem energie v transformatoru se vzduchovym jadrem i
v ostatnichtastech obvodu.

Pri takovychcislech bychom @i uvazovat o bezpmosti prace sigstrojem. Kupodivu se
v8ak nmiZzeme Teslova transformatoru za chodu dotykatymi prednety i télem a necitime
74dné nefliemné @&inky'. Divod je nskolik, nagiklad:

» uplatiuje se znamy skinefekt, tedy prouddepo tak slabé povrchové vrstiéla, Ze

nezasahuje nervy,

» proud je maly, snizi se nejmétolikrat, kolikrat se zvysiiptransformaci nagti,

* pii odebirani ¥tSiho proudu se porusi vySe z#ria rezonance aciinnost poklesne

blizko k nule.

! Pri experimentech jsme slabé Bni v rukou citili.



3 Pokusy

Pripomaime v tétotasti pokusy, které bylyipdvedeny nafednasce.

Jest b¢hem vykladu teorie jsme sitgdvedli
kmitani LC obvodu a teoreticky fdseh vystupniho
napsti pfimo na Teslo¥ transformatoru: na jigiste
jsme gipojili misto preruSovaného zdroje obdélniko
vy signal o kmitétu 2 kHz z generatoru. Toto neod
povida situaci fimo, protoZze by se #o stidat na-
pajeni se zkratem, ale pokud uvazujeme, Ze podst:
jsou jen zmny nagti, je tato simulace v fadku.
Napiti na kondenzatoru jsme éfili osciloskopem.
Vysledkem byl nad &ekavani nazorny obrazgsré
ukazujici popsanou situaci a dokonce bylo moz
z osciloskopu od#st kmitatet 560 kHz, ktery dale
odpovida pedpokladm. K bodu teorie o rezonanc
jeS& pati poznamenat, Ze obraz se skateznatel
menil, kdyZ jsme se dotykali sekundarni civky.

Bézné pokusy s Teslovym transformatorem pak jsou gmzsséni tiznych zdroj swtla
jejich pridrzenim v blizkosti sekundarni civky, drzenim ve vzduchu v druhé riigadpe
jen poloZzenim na &kt Snad nejznagjSi pokus je na obr. 1, dalSi jsou zachyceny na nasledu-
jicich fotografiich:

Obr. 4: Obraz z osciloskopu

Obr. 5: Zarovka fimo spojena s civkou Obr. 6:Rarita: poddilo se rozsvitit i LED

Mezi pokusy, ke kterym nemam fotografii, igese z&ivka a
svazek kléu (na rim vzniknou drobné jigkéky v mist kazdého
poruSeni povrchu).

Ke konci ednasky jsme se jeSpokusili 0 zaznamenani os-
cila¢ni povahy peskakuijici jiskry v rotujicim zrcadle, jak se zmi-
nuje popis pistroje ve Skolni expozici. Velmiratelna fotografie
se ale povedla aZippakovani pokusu v laboratgraktik. Uva-
dim ji na za¥r kapitoly:

Obr. 7: Jiskeni do zem

Obr. 8: Oscilace jiskry



4 Poznamky

V posledni kapitole uvedu st par souvisejicich zajimavosti, zréych na pednésce.

— Na Teslo¥ transformétoru rizeme pozorovatizné druhy vybaj v plynu: kolem osa-
moceneé nabité elektrody na vyvodu sekundarni civky vznikéa korona (sr3ésiy Elhey).
Jedna se o néztelny vyboj, ktery je vi&k nejlépe proti tmavému pozaditi Biiblizovani
ruky nebo uzemmého nastroje se tento vyboj zesiluje, a#npa peskakovat jiskry. Na
rozdil od korény, vyvolanéipmo pfitomnosti vysokého spadu potencialu, nejsgase spo-
jité, ale geskai s kazdym probitim jigkSte.

V riznych zdrojich sétla vznika nejasgji vyboj doutnavy, v zévkach jej ale nepozoru-
jeme imo. Zvlastni pozornost si v tomto ohledu zaslouZi obrazek 5. Zarovka naniujenoz
vidét vyboj ve ZedEném plynu a jeho vlastnostigscirou sklerfnou sténu. O jeho jiné pova-
ze se MZeme PpeswdCit na rozhrani s jiskrou, vyt¥ome-li jej vhodnou konstelaci nastioj
Nejen, Ze vyboj vypada pékud rozmaza® a ma jinou barvu, ale pohybuje se samo¥oln
v objemu Zarovky a na rozhrani s&w v hustou gi cest. Toto je fesré efekt, kterého vyu-
Zivaji kometni pristoje ,Lava lamp" (vypadaji jako dwsoustedné koule, mezi kterymich
haji rudé jiskry). V kazdém je zabudovan Tedransformator.

— Obrazek 6 jsem ozdihza raritu,cisté proto, Ze jsem nenaSel é¢em podobném zmin-
ky. Navic jsem obvod s LED diodouéirs sebou ndhodou a slabéh@tky jsme si vSimli,
kdyz lezel na stole. iPptiblizeni prodlouzené elektrody se LED rozsvitila, i kdyZz celkem
slak® v porovnani s okolnimi jiskrami. Fdil jsem fotografii a az na ni jsem si vSiml, Ze po-
lovodi¢ nesviti jen na mistprechodu, ale hned wkolika bodech. Zbytek fotografie je ostry,
nejedna se tedy o nasobnou expozici. Principifntakovy jev jist mozny, jedna se vSak
dosud bohuZel o nepotvrzenou informaci. Zajimavé je, Ze diddaky pokusy s vysokym
naptim bez poskozeniipzily.

— Velmi drobri muZzeme pipomenout vyuZiti fistroje ve filmu. V dobackernobilych
snimka slouzil oktas jako zdroj urlych bleski nebo osiujicich jisker, ve kterych byl zéén
padouch. Dnes se pouziva spisielka, zato i v néekanych souvislostech — vzpofinee na
lécivé jiskieni ve filmu Postziny.

— V neposlednfact byly nastigny i strhujici parametry nejtsiho transformatoru, ktery
Tesla sta¥l pro bezdratovy fenos energie, jak bylo psano v vodu. Na tonitstqoji Sly jiz
pozorovat jevy znamé ze skdgych bouti. Produkoval blesky dlouhé az 30 nietr kFmeéni,
které bylo slySet kilometry daleko. Lidem srSely ze &giskiicky do nohou, nabité byly
i vodovodni hydranty, na jejichZz potrubi Tesl&izani uzemnil. Zagr se podél, transfor-
mator vyz#oval vzduchem a 8 zemi vykonyiadu desitek tisic wadtt Do vzdéalenosti
40 km se poddlo takto napajet celé stovky Zarovek ve vzduchu neliveda spojenych se
zemi. Pro podrobnostifidledky a zanik experimentu vSak zajemce jiz odké&i na [1].

Podékovani
Mé diky pati ing. V. Svobodovi za drahocenggs, divéru, trpslivost a mnoho konstruk-
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zajem a mnoho novych navripii opakovani experimentu pro foceni.
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