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Plazmova koule se poprvé objevuje na zacatku 70. let 20. stoleti, kdyz ji
sestrojil student MIT Bill Parker piilaboratornich experimentech. Plazma
jako zdroj svétla ale poprvé pouzil jiz Nikola Tesla pfisvych experimentech
s vysokofrekvencnim stfidavym napétim.

Vnitfek plazmové koule je vyplnén vzacnymi plyny o tlaku 2 az 10 torr
(coz odpovid4 tlaku 300 az 1 300 Pa). Nejcastéji se pouzivd neon. Typ
plynu urcuje barvu vyboje. Pfi malém tlaku by hustota plazmatu nebyla
dostateéna na to, aby vznikla vldkna (filamenty) plazmatu. Pfi velkém
tlaku by nedoslo k dostatecné ionizaci vlivem pfilozeného napéti. Napéti,
které se pouziva, je v fadech jednotek kV pfi frekvencich kolem 35 kHz.
Vysokofrekvenéni stfidavé napéti je generovano pomoci Teslova transfor-
matoru. Proudy jsou malé a i po rozebrani je mozné sahat na drat vy-
¢nivajici kolmo na desku s elektrickymi obvody. Toto je primarni civka
Teslova transformatoru. Sekundarni civka transforméatoru je pfimo vidét
pod sklem plazmové koule (obr. 1). Navic vlivem vysokofrekvenéniho na-
péti dochazi ke skinovému jevu, tzn. Ze proud vznikd pouze po povrchu
predmétii, kterymi prochézi. Cim vyssi je frekvence st¥idavého proudu,
tim do nizsi hloubky ve vodic¢i proud pronika. V pripadé lidského téla to
znamend, ze proud tece po kuzi.

Obr. 1 Obr. 2

Po zapnuti plazmové koule mizeme pozorovat, ze vldkna jsou rovno-
mérné rozlozena v prostoru (obr. 2). P¥i¢inou je vzdjemné odpuzovani
jednotlivych filament. Divod, pro¢ sméruji ke sklu nadoby je, Ze hledaji
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nejsnazsi cestu k zemi, kterd sméfuje pres sklo a vzduch. Vlivem vysoko-
frekvenéniho napéti se okolni objekty chovaji jako kondenzator a proud je
schopen jimi hiife ¢i lépe prochézet. To zavisi na jejich impedanci, kterd
je primarné uréend kapacitanci. Cili plyn uvniti koule je jedna deska kon-
denzatoru a vnéjsi vzduch je deskou druhou a sklo je vrstva dielektrika
takovéhoto kondenzatoru.

Nejjednodussi experiment, ktery mtzeme provést, je prilozit prsty ruky
ke sklu plazmové koule. To, co okamzité pozorujeme, je zformovéani fila-
mentti pod konci nasich prstt (obr. 3). Nage t&lo je vodivé a umoziiuje tak
snazsi cestu do zemé, nez okolni vzduch, takze si filamenty vyberou cestu
k nasim prstim. T€lo se stane vodicem s nizsi impedanci, nez je okolni
vzduch. Prsty jsou sice oddéleny od vlaken sklem, které je dielektrické, ale
vlivem toho, Ze jde o st¥idavy proud, tvofi soustava plazma, sklo a prsty
kondenzator, ktery je principialné propustny pro stiidavy proud vlivem
elektrostatické indukce na deskach kondenzatoru.

Pokud se prstem dotkneme ze strany koule, tak vlakno stoupa smérem
vzhiru a neudrzi staly tvar. Vlivem vyssi teploty vlakna stoupéa ionizovany
plyn vyse a tak se pohybuje i vldkno vyse. Pokud se prstem dotkneme
seshora, tak filament plazmatu stoupd pfimo nahoru a drzi tvar (obr. 4).

Obr. 3 Obr. 4

Kdyz prst umistime do mensi vzdalenosti od skla nez 1 mm, miiZzeme
pozorovat vyboj ve vzduchu mezi sklem a prstem. K tomu dochézi vlivem
prirazu vzduchu na tuto malou vzdalenost dostateéné velkym napétim.
Pokud bychom pfilepili kus alobalu na povrch plazmové koule a potom
tésné nad néj prilozili prst, muze byt vzdalenost prstu od alobalu vétsi a
vyboj bude mnohem silnéjsi. Takovy vyboj je mnohem jasnéjsi a je schopny
propalit i list papiru. Pokud pfilozime list papiru nad alobal a drzime-li
v blizkosti papiru prst nebo kli¢, dojde k viditelnému propéaleni papiru.
Papir 1ze takto i zapalit. Pokud v tomto pfipadé nechame prst chvilku
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nad alobalem, tak nam vyboj v prstu vypali na kuzi ¢ernou tecku. Teplo
vyboje snadno spali béhem chvile lidskou pokozku a vytvori tak malou
spaleninu, kterd béhem nékolika dni zmizi. Soucasné citime i proud pro-
chazejici prstem. Vysvétleni tohoto jevu je, Ze pfidanim alobalu se zméni
vlastnosti druhé desky kondenzétoru. Plocha alobalu je vétsi nez povrch
prstu, zvétsi se tedy kapacita a zmensi kapacitance vzniklého kondenza-
toru. To se projevi zmensenou impedanci v obvodu, zvétsi se proud a vyboj
je jasnéjsi.

Magnet nebude nijak pozorovatelné vychylovat vlakna plazmatu, pro-
toze stfidavy proud vyboje ma vyssi frekvenci a vldkno se jen rozkmita
s malou amplitudou. Kdyz pouzijeme koncovku jack od reproduktortu, a
dotkneme se ji koule, nebo pouzijeme lidské télo jako anténu (¢ili dotkneme
se koule jednou rukou a jacku druhou), tak jsme schopni slySet plazmovou
kouli v reproduktorech. Jisté to nebude na frekvenci kolem 35 kHz, protoze
to je mimo rozsah sluchu i reproduktori, pfesto lze slySet Sum plazmové
koule. Pti zapojeni sondy do osciloskopu mutzeme na osciloskopu zazname-
navat pribéh elektrického pole v zavislosti na vzdalenosti od koule, méfit
frekvenci stfidavého napéti a urcit i jeho amplitudu. Mnou provedenym
meéfenim na osciloskopu bylo zjisténo napéti kolem 80 V mezi kolikem za-
suvky (tedy zemi) a povrchem plazmové koule. P¥i piiblizovani ruky ke
kouli ale napéti klesalo, ¢ili neni to tvrdy zdroj. Frekvenci jsem zméfil ne-
celych 25 kHz, coz se lisi od na internetu uvadénych 35 kHz. Tyto hodnoty
mohou byt pro rizné plazmové koule jisté mirné odlisné.

Elektrické pole kolem plazmové koule muize rozsvitit i zarivky. Kdyz
dame jeden konec zafivky dostateéné blizko k plazmové kouli (nékolik
cm), aby byl jesté ve vétsim elektrickém poli, tak jsme schopni rozsvi-
tit zafivku (obr. 5). Mezi koncem zafivky blizko plazmové koule a mistem
uchopeni se vytvoii dostatecné napéti a dochazi ke sviceni luminoforu za-
fivky vlivem proudu prochazejiciho zafivkou. V misté dotyku ruky zafivka
prestane svitit a toto misto lze ménit posouvanim ruky. Prichod proudu
mezi vnitikem zarivky a nasi rukou je opét na principu kondenzatoru.
Méme ted soustavu nékolika kondenzétort spojenych sériové. Prvni kon-
denzator je koule a vzduch. Druhy je vzduch a vnitiek zarivky a tieti je
vnitfek zafivky a naSe ruka. Sériové spojené kondenzatory maji tu vlast-
nost, ze jejich kapacita se priblizuje nejvice nejmensi zapojené kapacité.
Pokud napiiklad mezi ruku a zafivku ddme suchy hadr, ktery by mél elek-
tricky izolovat, tak dojde k pridani dalsiho kondenzatoru do obvodu. Tento
kondenzator nemé nejmensi kapacitu (tu ma ten, kde je lidska ruka) a tak
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prakticky nijak nezméni vlastnosti obvodu a zarivka sviti dale, i kdyz se ji
dotykame pres suchy hadr. Pokud se pfimo dotkneme plazmové koule jed-
nou rukou a druhou rukou se dotkneme koliku na zasuvce, ucitime v ruce
proud prochéazejici nasim télem.

Obr. 5

Plazmova koule také miize vyvolat katodové zafeni v Thomsonové tru-
bici ¢ vyboje ve vybojovych trubicich bez nutnosti pouziti Ruhmkorffav
transformator. Staci tyto trubice pfiblizit k plazmové kouli.

Plazmové koule stoji par set korun a neni diivod, aby dnes nebyly v kaz-
dém fyzikalnim kabinetu. Lze na nich ukazat celkem velky pocet jevi, ale
na vysvétleni nejsou tplné nejjednodussi.

Predstavy mladsich zaka
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(Dokonceni z minulého ¢isla)
Zavéry z vyzkumu a diskuse k ucebnicim prirodovédy

Co se tyce nasi vyzkumné otazky, u vSech uloh se ukézalo, Ze zatimco
v nizsich roénicich si zaci vybiraji svou odpovéd viceméné mezi vSemi
nabizenymi moznostmi, déti v 6. ro¢niku se soustfedi témér vyhradné na
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