Magnetizmus v 7.triede

Ak sme sa v minulom roku (6.trieda) zaoberali magnetizmom len ako smerom v zemi a naSe magnety (Zelezné tyce)
sme vyrabali so zemskym magnetizmom, a aj nim doviedli k pdsobeniu, tak teraz prechadzame ku starSim a potom
ku modernym technickym magnetom. Odvratime sa od smerov celej zeme, od lodnej dopravy a svetovych mori a
budeme hl'adat’ skryté magnetické poly v magnetizovanych kuskoch. Hlavny motiv, ktory prepracujeme v stvislosti so
silne zmagnetizovanymi kusmi, napriklad Zeleza je l'ahké, neohrani¢ené rozmnozenie prostym prilozenim. Vsetko
zelezo sa v blizkosti ,,infikuje” To je takmer tajomna vec.

Uz Rimania poznali magnetické kamene. Plinius star$i piSe vo svojom vel’kom prirodopise:

,,Co iné je nosi¢om, nez necitlivy kamei? A pozrime, priroda mu dala pocitovanie a ruky. Co odporuje viac, nez tvrdé
zelezo? A predsa sa toto podda a je poslusné. Pretoze j pritahované magnetickym kameniom a tento inak vsetko
prinucujuci kov tu uteka za nie¢im nezndmym a ked’ pride do blizkosti, ticho stoji sptitany a visi v jeho naru¢i.“ (Histor.
nat., lib. XXXVIc. 16).

Staré magnety boli prirodné magnetické kamene, ku ktorym sa pridali zelezné platne;, prirodny kus rudy sa
»armoval“. Tak mohol byt zaveseny nosnik (kotva) a mnohy kamen niesol trojnasobok, ba patnasobok svojej vlastnej
vahy:

Armovanim Zeleznymi platiiami sa miesto kamena, ktoré sa obracia na sever spojilo kotvou s miestom, ktoré¢ sa obracia
na juh: Magnetické pole bolo uzatvorené v kotve. Takouto kotvou vyznamne vzrastala nosna sila, niekedy aj
stonasobne. Mimochodom, malé kamene mohli niest v pomere ku vlastnej hmotnosti viac, nez vel’ké, na nich mal
magnetizmus relativne viac povrchu, aby sa mohol vyposobit’.

Goethe jeden taky armovany magnet vo svojom detstve skimal: ,,Obrneny magneticky kamen, vel'mi jemne zaSity v
Sarlatovej latke, musel jedného dia zazit’ pdsobenie takejto radosti z badania. Pretoze tato tajomna prit'azliva sila, ktora
on vyvolava nielen voci zeleznym palickdm, ktoré st mu prisposobené, ale ktoré nadto boli také, Ze sa zosilnili a denne
dokazali niest’ vacsiu zat'az, tato tajomna cnost’ sa mi predstavila uchvatiac ma k obdivu, ze sa mi pacilo dlhy ¢as v
uzase sledovat’ jej posobenie. Nakoniec v§ak som predsa vo viere, ze ziskam nejaké blizSie vysvetlenia, ked’ odstranim
vonkajsi obal. To sa stalo bez toho, Ze by som sa tym stal chytrej§im: pretoze odhalend armatira ma o ni¢ viac
nepoucila. Aj tito som odobral a ziskal som len prosty kamen v rukach, s ktorym ma neunavilo robit rézne
pokusy s kovovymi pilinami a Sicimi ihlami, pokusy, z ktorych predsa len mdj mladistvy duch, okrem mnohostrannej
skusnosti, neziskal ziadny d’al$i osoh. Celé to zariadenie som nevedel dat’ opdt’ dohromady, diely sa roztratili a
ja som stratil vyborny fenomén sti¢asne s aparatom* (GOETHE 1811). Ako mdzeme pozorovanie Ziakov zaviest' do
tejto oblasti?

Konce alebo poly ukazujeme najskor na dvoch vacsich otvorenych kompasovych ihlach; a sice ako sa severné konce
navzajom a juzné konce navzajom odpudzuju a naproti tomu juzny pdl sa pritahuje k severnému poélu (M1). Z toho
vyplyva zname pravidlo: pdly s rovnakym pomenovanim sa odpudzuju, s nerovnakym pomenovanim sa pritahuji. Vo
svetle tejto skutocnosti musi byt severny pdl zemského magnetizmu oznaCeny ako juzny pol, pritahuje predsa
severné poly kompasovych streliek. - Ak ideme s malou kompasovou strelkou okolo dlhého tyCového magnetu,
vidime, ako sa pritahovanie ku koncom koncentruje; presny stred ty¢ového magnetu sa ukazuje ako indiferentny (M2).
Tam ani nezostavaju prichytené Ziadne Zelezné piliny (porov. M5). Preto nazyvame konce ,,p6lmi* a robime tak, akoby
z nich vychadzalo celé posobenie magnetu. Sidlo tychto pdlov nemdze byt v8ak ani koncova plocha ani nejaky bod
nickde tesne sa fiou v zeleze; ked totiz presne sledujeme smery vonku az ku koncovym plocham, nebezia ku
ziadnemu bodu. Napriek tomu sa mnohé magnetické javy celkom dobre objasfiujii takymito polmi. - Ked’ sa tyCovy
magnet s dvomi pélmi (na jednom konci severny pol, na druhom konci juzny) v strede rozdeli bez velkého otrasu,
napriklad sa na nejakej uz skrytej reznej ploche rozdeli, tak ma kazda polovica opat’ dva poély, rovnako silné, ako tie
predchadzajtce - atd’. (M3). Teda pély nie st vobec pric¢inou javov, ktord zostava, pretoze sa objavuju a miznl podl'a
Iubosti. V kuse, ktory je k dispozicii, je naproti tomu vzdy smer magnetizovania. Tam, kde tento prechadza zo zeleza
do vzduchu, je prirodzene hranica akéhokol'vek vonkajSiecho pohybu strelky - tak hovorime o udajnych péloch na
¢elnych plochach.

Treba sa eSte zaoberat' s pritahovanim Zeleza ako najznamejSim javom. Ako si mdZeme objasnit’ vzdy nanovo
pozorované pritahovanie najroznejSich nemagnetickych Zeleznych Casti? Tieto s sice najskor nemagnetické, ale v
blizkosti magnetu sa i oni magnetizuju a to v rovnakom smere. Tak teda vznika pred

»severnym polom* primarneho magnetu ,,juzny pol® takto vzniknutého sekundarneho a nasledkom je: pritahovanie. Z
druhého konca sekundarneho magnetu sa potom stane ,,severny pol*; druhy taky sekundarny magnet paralelny s prvym,
sa teda musi od neho vzprieCovat’ - to ukazuje M4a.



Konce sekundarneho magnetu, odvodené od primarneho, moézu magnetizovat’ a tym prit'ahovat este d’al§ie Zelezné
kasky (M4b). Pri tomto skimani pdsobi primarny magnet ako celd zem: Co je v blizkosti, sa magnetizuje. Zem ale
nikde neposobi - vsetky legendy od Magnetovej hory po Trotz - nijako pritahujuco, ale len smerodajne. Prirodzene sa
tento smer pri velkych rudnych loziskdch a Zeleznych masach trochu zauzl'uje, to jest odbocuje a zosiluje
intenzitu.

Magnetické pole okolo zelezného kusa, budované zo Zeleznych pilin, patri k naj¢arovnejSie sformovanym javom
magnetizmu. Ako sa to usporiada do linii? Najskor: Dostavame urovnané linie kriviek, ked’ pospajame nastavenie malej
magnetickej strelky, pohybujlcej sa na roznych drahach od pélu k polu, do Ciar; linie sa daju ziskat’ prave z takychto
magnetickych nastaveni. To si ale vyzaduje dni. Zelezné piliny to ukazu v par okamzikoch (M5). K objasneniu
pomyslime na predchadzajuci odsek. Zelezné zrnkid sa magnetizuju. Teraz sa odtla¢ajii prie¢ne ku smeru
magnetizovania, v ramci tohto sa ale predsa len uchopuju jedna za druhou - ako ihly v M4. Na zretelnosti linii
mozno od¢itat’ silu magnetického pol'a. Straca sa s odstupom. Samozrejme, linie vznikaji az skrze piliny. Sila vo
volnom priestore, ktorej celkové rozclenenie sa popisuje ako pole, nie je obmedzena na miesto linii, ale pdsobi
napriklad na magnetick( strelku vSade homogénne a rovnomerne. Pole nie je mimoto ziadna vecna realita, ale sthrn
(stiborna idea) vsetkych moznych nastaveni strelky - podl'a smeru a nastavovacej sily; a prave tak suhrn mozného
magnetizovania Zeleznych pilin s nasledujucim spoluposkladanim. Mame teda tri stupne:

1. Okolo magnetu nie je nic, ale ked’ priblizime kompasovu strelku, nato¢i sa.

2. Urobime si obraz tychto moznych natoCeni strelky v celom okruhu magnetu podla smeru a sily natoCenia a
oznacime to ako pole.

3. Ak tam nasypeme Zelezny prach, tak tieto moznosti natocenia, ktoré sme nazvali aj pol'om, sa uskutocnia:

vytvaraju sa zakrivené t'ahy linii, ktoré zobrazuji smery pola v celom poli.

Zelezné piliny, napriklad na tyéovom magnete, jasne ukazuji, Ze magnetizovanie nevychadza len z dvoch miest na
koncoch magnetu, takzvanych poélov, hoci sa i na ne koncentruje. - Zostavajlice magnetické polia , ktoré
zmagnetizované Zzelezné kusky obklopuju (preto hovorime: Ten kus je jeden magnet), poprekladané nutnym
spdsobom neustale s pol'om zeme a tiez navzajom, to znamena: magneticka strelka zaujima stredné postavenie, podla
sily jednotlivych poli a sice tak, ako keby obe boli vztiahnuté na strelku jednotlivo. (To je ddlezité pre M2).

Odtienenie magnetického podsobenia alebo, ak chceme, pola, sa nepodari ani papierom, ani drevom, sklom, ani
mosadzou ¢i hlinikom. Ani pod vodou. Ako pole posobi skrz, mdzeme ukazat’ na skrytom pokuse (M6). Naprie¢
postavena ocelova platiia, najlepsie ale ocelova gula, uzatvarajuca skiiSobny kompas, vSak odtieni velmi (M7).
Ocelova ty¢ naproti tomu pomodze magneticku silu prave viest dalej, ked sa vlozi medzi skasobnu strelku a
skisany magnet. PretoZe sa sama zmagnetizuje, dostane teda pred strelkou magnetické konce. Priecne postavena
polgula, v mensSej miere i platila naproti tomu dostani magneticky okraj, ktory sa odvracia od budiaceho magnetu.
Nemaju potom vo svojom strede, na povrchu, privratenom ku skuisSobnej strelke, ziaden pol, takze tam ju odtienia od
budiaceho magnetu. Ak vSak ideme so strelkou prili§ blizko k tieniacej platni, nastava pri M2 pozorovatel'ny vedl'ajsi
jav. - Pre magnetické odtienenie je teda dobré vziat' zmagnetizovatelny material.

Trvalé zmagnetizovanie vyzaduje zvla§tny material. Casto by sme chceli mat’ tzv. tvrdé alebo permanentné magnety,
ktoré i po odobrati budiaceho magnetu este trvalo zostavaju silne magnetické - v protiklade k tzv. mdkko magnetickému
materialu, ktory potom svoj magnetizmus d’alekosiahle straca. Skutoéne magnetické pod vplyvom iného magnetu sa
stavaji len kovy Zelezo a o nieCo slabsie kobalt a nikel, ako aj ich leglry (napr. ocel’ s 5% kobaltom a niklom) a
Heuslerove (?) med’nato-manganovo-hlinikové legtry. Také materialy sa nazyvaju ,,feromagnetické®, pokrstené su teda
podla Zeleza (ferrum). Magneticky $trk (siran Zeleza) a magnetit su slabsie zmagnetizovatelné. - Cim sa zo Zeleza urobi
mechanicky tvrdSia ocel, tym tazSie je ju zmagnetizovat' ale tym silnejSie si udrzi svoje magnetizovanie, i voci
mechanickym otrasom. Najlepsie je tu na tom ocel’, ktora je prudkym ochladenim Cerstvo zakalend (por. epochu chémie
8.trieda) alebo aj chromova ¢i wolframova ocel. K najsilnejSim patria kovy Alnico, objavené roku 1950; napriklad
legtira z 43% zeleza,

33% kobaltu, 18% niklu und 6% hlinika. Z tohto materialu st bezné intenzivne magnety na $kolské vyucovanie. O ich
magnetizovanie sa stara - ako dnes uz pri vSetkych magnetoch - vo svojej sile neprekonany elektromagnet (vid’ pokus
E5b z 8.triedy).

Mnohé pre naSe vyucovanie nie je tak sirne nutné, ale na str.190 poznamok na okraj st pokusy vhodné k zoznameniu sa
s myslienkovym prepracovanim magnetizmu.



