Michael Faraday

(1791-1867)

O wadze jego naukowych dokonan niech $wiadczy fakt, ze Einstein powie-
sit sobie jego podobizne na $cianie zaraz obok portretu Newtona, a kazdy An-
glik od roku 1991 przez dziesie¢ lat mogt oglagdac go sobie na banknocie dwu-
dziestofuntowym. Jego imieniem nazwano oficjalng jednostke pojemnosci (elek-
trycznej) - farad.

Dziecinstwo Faraday miat trudne. Do szkoty uczeszczat niedtugo i z dzisiejsze-
go punktu widzenia byt wysoce niewyksztatconym. W wieku czternastu lat od-
dany zostat na praktyke w warsztacie introligatorskim bedgcym jednoczes$nie lo-
kalng ksiegarnia i praktykowat tam przez siedem lat czytajgc ksigzki, jakie wpa-
dty mu w reke. Musiaty to by¢ catkiem powazne lektury, bo z zaktadu introliga-
torskiego awansowat na asystenta jednego z najwigekszych fizykow i chemikow
nie tylko tamtych czasow Humphry'eya Davy'ego i u jego boku rozpoczagt swa
naukowg kariere.

Pracujac z Davym Faraday zajmowat sie gtownie chemia. Zaczat od odkrycia
dwoch nowych zwigzkéw chemicznych chloru i wegla, ale tak naprawde znany
jest jako odkrywca benzenu. Na pograniczu chemii i fizyki Faraday studiowat ato-
mowa strukture materii badajgc dyfuzje w gazach, analizowat rozne stopy stali,
po drodze skroplit kilka gazow, w tym chlor i odkryt i zbadat dziwne zachowanie
niektorych szkiet, jesli umiesci sie je w polach magnetycznych. Skad mu przy-
szedt pomyst ogladania szkta wtozonego w cewke elektromagnesu, nie wiado-
mo, ale dzigki temu odkryt zjawisko zwane dzis efektem Faradaya i po raz pierw-
szy doswiadczalnie pokazat, ze istniejg substancje wypychane z pola magne-
tycznego - diamagnetyki. Faraday interesowat sie pradem i efektami zwigzany-
mi z jego przeptywem i to na tym polu osiggniecia jego okazaty sie najwieksze.
Poczatkowo zajmowat sie elektrolizg. Odkryt znane powszechnie prawo Fara-
daya: m=kxIxt, gdzie k nazywa sie rownowaznikiem elektrochemicznym i zalezy
od rodzaju substancji poddawanej elektrolizie. Faraday odkryt, jaka to zaleznos¢
i wprowadzit do fizyki uniwersalng statg przyrody zwang dzis statg Faradaya.

Najwazniejsze osiagniecia Faradaya dotycza jednak przeptywu pradu po dru-
cie i to w obecnosci pol magnetycznych. W roku 1931 nawingt on kilka zwojow
drutu na zelazny rdzen w ksztatcie obwarzanka i potgczyt jego konce do czutego



galwanometru - urzgdzenia wskazujgcego i mierzagcego przeptyw pradu. Z dru-
giej strony obwarzankowego rdzenia nawingt tez kilka zwojow, ktore przytaczyt
do baterii. Obserwacja, ktora uczynita go stawnym polegata na zauwazeniu, ze
w momencie, gdy wtacza prad w jednym uzwojeniu, przez krotkg chwile w dru-
gim zaczyna takze ptynac prad. Przy wytaczaniu pradu dziato sie podobnie, tyl-
ko wskazowka galwanometru wychylata sie w przeciwng strone - prad w dru-
gim uzwojeniu ptynat tym razem w przeciwnym kierunku. Tak powstat pierwszy
transformator i odkryte zostato zjawisko indukcji. Dalsze badania Faradaya do-
prowadzity go do bardzo ogolnego stwierdzenia, ze

zmieniajace sie pole magnetyczne prowadzi
do powstawania pola elektrycznego.

Nazwano to prawem Faradaya.

Z teoretycznego punktu widzenia doniostos¢ tego odkrycia polegata na tym,
ze pozwolito ono Jamesowi Clerkowi Maxwellowi skompletowac cztery rowna-
nia opisujgce catosciowo wszystko, co wiemy o elektrycznosci i magnetyzmie |
stworzyc¢ kompletna teorie zwang dzi$ elektrodynamika. Z praktycznego punktu
widzenia prawo Faradaya jest podstawg dziatania rowerowego dynama i gene-
ratorow wszystkich elektrowni swiata. Gdyby nie Faraday w gniazdkach nie by-
toby pradu.

Mozna wspomniec¢ jeszcze o tym, ze Faraday skonstruowat pierwszy silnik
pradu statego. Niepraktyczna ta konstrukcja nie znalazta jednak zastosowan prak-
tycznych. Badajgc elektrycznosc¢ statyczng gromadzong na metalowych prze-
wodnikach zauwazyt, ze tadunki elektryczne rozktadajg sie tylko na zewnetrz-
nych ich powierzchniach. Oczywistym zastosowaniem tego odkrycia stata sie
puszka Faradaya, urzadzenie do gromadzenia tadunku i klatka Faradaya, fragment
przestrzeni otoczony ze wszystkich stron metalem (metalowg siatkg), do ktorego
mozna wejsc i nie bac sie piorunow. Czasem w windach i piwnicach, bankowych
skarbcach, chtodniach, gteboko pod ziemig i pod wodg telefony komorkowe tra-
cg zasieg. Nazywa sie to ekranowaniem i jest to ten sam efekt. Faradaya mozna
uwazac tez za tworce tak modnej dzis nanofizyki, czy nanonauki w ogolnosci.
Badajgc optyczne wtasnosci koloidalnej zawiesiny ztota zauwazyt, ze zachowu-
je sie ona inaczej niz inne zawiesiny. Kwantowe, jedyne stuszne i mozliwe wyja-
$nienie tych obserwacji byto jednak jeszcze wtedy melodig dalekiej przysztosci.
Wszystko z przyimkiem nano- modne stato sie dopiero w ostatnich latach. Ale i
w tym kontekscie o Faradayu mozna pamietac.

Doswiadczenie domowe:
prawo INndukc)l Faradaya — zmiana
pola magnetycznego produkuje prad

A. Potrzebne materiaty

1. Rurka plastikowa o dtugosci kilku centymetrow i niewielkiej srednicy
(1 cm) dobrana odpowiednio do magnesu, jakim dysponujemy

. Magnes neodymowy, im wiekszy, tym lepiej

3. Cienki (0.1 mm) drucik miedziany w emalii o dtugosci wystarczajgcej do
nawinigcia na rurce cewki o co najmniej 1000 zwojach.

. Dwie diody LED

. Duze zelazne gwozdzie, haki, sruby w ilosci wystarczajgcej do wypetnienia rurki

. tasma klejaca
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B. Narzedzia

- nozyczki i lutownica i narzedzia do lutowania

C. Kolejnos¢ czynnosci

1. Na rurce ciasno nawijamy drut tak, aby powsta-
ta cewka (solenoid) o kilu tysigcach zwojow
(min. 1000, ale im wiecej, tym lepiej)

2. Konce uzwojenia cewki tgczymy w diodami

LED potaczonymi rownolegle w roznych kie-
runkach (jak na rysunku) i diody mocujemy do

cewki tasmg
3. Do wnetrza rurki wktadamy (wciskamy]) dtu- —@
gie gwozdzie, sruby, haki i inne przedmioty, aby

utworzyc rdzen cewki.
4. Obserwujac diody, zblizamy magnes do korca

rdzenia.

W momencie gwattownego zetknigcia magnesu z rdzeniem nagle po-
wstanie wewnatrz cewki silne pole magnetyczne, czyli zmieni sig stru-
mien pola magnetycznego przecinajgcy wszystkie petle uzwojenia. Wy-
indukuje to, zgodnie z prawem Faradaya, prgd w cewce

i zaswieci sie jedna z diod.



5. Na ogot magnesy majg wyroznione bieguny. Odrywamy magnes od rdzenia
i obracamy tak, by teraz zblizat sie do rdzenia przeciwnym biegunem. Obser-
wujemy diody.

W momencie przyklejenia sie magnesu do rdzenia znow strumien pola ma-
gnetycznego przecinajagcy petle uzwojenia gwattownie sie zmieni, ale be-
dzie to zmiana w przeciwnym kierunku. Jesli poprzedni kierunek nazwiemy
umownie dodatnim, to teraz strumien bedzie narastat w kierunku ujemnym,
czyli mozna powiedzie¢, ze bedzie malat. Wyindukuje to, zgodnie z prawem
Faradaya, prad, ale w przeciwnym kierunku

i zaswieci sie druga z diod.
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