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Abstrakt

V tomto ¢lanku se budeme zabyvat elektrickymi vyboji v plynech. Zjistime, jak se chova plyn pfi
riznych napétich. Ovéfime, zda skutecné izoluje a kdy piestava byt izolantem. Jako vysledek uvidime,
ze plyn se mize zménit na vodivé prostfedi. Mize vytvofit plazmu. Budeme sledovat vlastnosti plynu
v ioniza¢ni komofe a uvidime rozdil mezi samostatnym a nesamostatnym vybojem. Uvedeme, kde se
s témito jevy setkdme mimo laboratof. Poté prejdeme k vybojim za snizeného tlaku. Také se zminime
o jeho Sirokém technickém vyuziti. Napf. u televizni obrazovky. Na zavér se pokusime alespofi zminit
co nejvice priklada technickych vyuziti t€chto jevi.

1 Uvod

Jak vSichni jisté dobfe vime, vzduch se ve vétSin€é piipadi chové jako izolant. Miizeme
tésné k sobé prilozit dvé rozdiln¢ nabité desky (elektrody), mezi kterymi bude jen tenka vrstva
vzduchu. I kdyz bude mezi deskami velké napéti, nebude probihat proud. Z tohoto bychom
mohli vyvodit zavér, Ze vzduch je za normalnich podminek izolant. Kdyz vSak pfiloZzime do
prostoru mezi deskami svicku a na aparaturu pfipojime ampérmetr, zjistime, ze probiha proud.
Co se zménilo?

2 Princip

Pted tim byl vzduch izolantem z divodu, Ze neobsahuje z4dné ionty. Molekuly jsou
neutralné nabité a proto nevodivé. Aby vzduch byl vodivé prostiedi musi se vytvofit ionty —
vzduch se musi ionizovat. Vime, ze neutralni molekula se miiZze roz$té€pit na ion a elektron —
muZe excitovat elektron. Princip pii jakém k excitaci dochazi, je zde asi zbytecné uvadét,
nebot’ je vSeobecné zndmy. MiiZzeme tedy fici, Ze excitacni energie je poskytovana plamenem
svicky. Vytvoii se tedy ionty, které¢ prendseji naboj. Jakmile svicka zhasne, ionty se prestavaji
tvofit a prostfedi jiz neni vodivé. Pravé jsme si charakterizovali nesamostatny vyboj.
Nesamostatnym vybojem nazyvame proud v plynu, ktery trva jen po dobu piisobeni
ionizatoru. Jeste je tieba fici, Ze jako ionizator se obvykle pouziva zafeni, které také poskytuje
ionizacni energii.

Vlastnosti plynu pfi riznych napétich zkoumame v ioniza¢ni komote. KdyZz se vytvofi
ionty, jeden je nabit kladn€, druhy zaporné. JelikoZ jsou desky rozdilné nabité, jednotlivé
ionty jsou odtrzeny od sebe. Nezbyva &as na rekombinaci. Cim vétsi je napéti, tim vice
prochazi néaboje. Do ionizaéni komory poustime paprsky, abychom ionizovali plyn a
zvétSujeme napéti. Dokud neptekroc¢ime jisté napéti, plati Ohmilv zakon, Ze proud je pfimo
umérny napéti. Po jeho pfekroceni je napéti jiz dost velké na to, aby zabranilo jakékoliv
rekombinaci. Proud se déle nezvétSuje. To se zméni, kdyz ptrekroCime takzvané zapalné
napéti. Vime, Ze elektrické pole dodavé elektroniim kinetickou energii. Pak je kineticka
energie iontd tak velkd, Ze pii narazu rozs§tépi molekulu. Plyn ionizuje sam sebe. Dale
ionizator nepotifebujeme. To charakterizuje samostatny vyboj. Ten trvd, i kdyZ ionizator
prestal plisobit.



Kde se setkavame se samostatnym vybojem? Prvni praktické vyuziti je obloukovy vyboj.
Dv¢ elektrody maji oblé konce. Pfiblizime je k sob¢, ¢imz se zahteji a ionizuji vzduch. Dale
probiha proud jako samostatny vyboj. Mezi elektrodami vznika teplota n¢kolika tisic stupiiti
Kelvina. Vzniké velice intenzivni zdroj svétla. To se vyuzivd napt. v lampach pouli¢niho
osvétleni. Déle se obloukového napéti uziva pii svareni zeleza.

Dalsi jev samostatného vyboje vznika v ptirodé jako vyrovnani napéti mezi mrakem a
zemi. Zeus dokazal metat blesky pomoci bozské sily. Nam osud nedal silu bohi, ale nadélil
nam Ruhmkorfitv transforméator. Blesk vznikd jako vyrovnani napéti mezi elektrodami, kdyz
neni mozné trvale dodavat proud, jako pfi vybiti kondenzatoru. Hrom je zvukovy efekt
rozCisnuti vzduchu. Jak bylo feceno vysSe, blesk mizeme simulovat v laboratofi pomoci
Ruhmkorfova transformatoru.

Pro vyrovnani napéti v malych prostorech vznika jev korona. To jsou ty malé blesky, které
vidime na dratech elektrického napéti, nebo ziidka také na skalach.

Je jisté, Ze ¢im vice zmenSime hustotu molekul, tim mensi budeme potiebovat napéti, aby
kinetickd energie piesahla ioniza¢ni energii molekul. Za sniZzeného tlaku stac¢i mensi napéti k
excitaci elektront. Elektrony a ionty létaji prakticky voln€ od anody ke katod¢ a obracenym
smérem.

Prvnim z jevi, ktery nastava, se nazyva doutnavy vyboj. Kdyz ,,nahodime* proud, po celé
trubici se zacne zvolna §ifit svétlo. Cela trubice je zaplnéna anodovym svétlem - svétlo jedné
barvy a u katody nastdva zména svétla — tam vladne katodové doutnavé svétlo.

Anodového svétla se vyuziva v reklamnich tabulich. Je to dalsi vyuziti fyziky v bézném
zivoté. Nebyt anodového svétla, nevidéli bychom na mile, kde se prodava Coca-Cola.
Pouziva se ho i v zafivkach — svétlo je intenzivnéjsi nez v Zarovkach i pii mensim proudu.

Doutnavky se Casto vyuzivaji jako kontrolni osvétleni. Jesté vice jsou znadmé jako okrasné
zativky, protoze se daji pouzit prakticky vSude kvili malé spotiebé. Obrovsky boom téchto
zativek nastal posledni dva roky u tunningovych automobilovych srazii a nelegalnich zavoda
— osvétleni motorli, podsviceni aut. RozSifeni téchto svétel je motivované vySe zminénou
malou spotiebou, a jak zname lidskou povahu, také jeho nelegélnosti.

Predstavme si nyni, Ze elektrony letici ke katod€ skrz ni proniknou a leti dale — tomuto jevu
fikame katodové zafeni. O ném se nemusime mnoho rozepisovat, nebot’ tento jev je takeé
vSeobecné znamy. Elektrony se daji dale ovliviiovat elektrickym polem. Nejlepsi uplatnéni
tohoto jevu bylo v minulosti u televizi. Momentalné je vSak vytlaované novymi
technologiemi.

3 Shrnuti

Zminili jsme si tedy rizné druhy vybojii, jejich energetickou naro€nost a vyuziti. Na
kazdém tématu ve véd¢ je néco fascinujiciho. Tyto jevy nejsou zdhadné, nemaji kouzlo
novosti, nebot’ je vyuzivame uz témef sto let. Fascinujici na nich je to obrovské vyuziti, jejich
vSudypfiitomnost. Proto jsme si vybrali toto téma, abychom na tyto skutecnosti upozornili.
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