Elektricky naboj a elektrické pole

Elektrovani téles

Napf.: plastové pravitko-vina, vlasy-hfeben

- Pomoci kinetického ,otirani” dochazi k prenosu elektron(i mezi télesy
- Preneseni naboje z jiz nabitého télesa
Elektrostatickd indukce (viz nize

Elektrizovana télesa ziskavaji elektricky naboj (net electric charge — Q)- jednotka coulomb (C)

Elektricky naboj

Elektrické naboje na sebe pUsobi silou (fundamentalni, tzv. elektromagneticka interakce), tomto
pripadé elektrostatickou

Existuji dva druhy ndboje: kladny a zaporny
Télesa se souhlasnym elektrickych ndbojem se odpuzuji a ta s opacnym nabojem se pfitahuji
Zakon zachovani elektrického naboje:

- Celkovy naboj se v izolované soustavé neméni

Atomarni struktura

- Elektronovy obal- vazan elektromagnetickou silou
o Elektrony (-)

- Nukleony- vazany silnou jadernou interakci
o Protony (+)
o Neutrony (n)

Neionizované atomy jsou z makroskopického pohledu elektricky neutraini (n. elektrond=n. proton)

Proton je vyrazné tézsi, ale ma stejny ndboj jako elektron (antiproton i pozitron)- objevil Robert
Millikan:

- Elementérni elektricky ndboj (e)= 1,602-10°C

Kvantovani elektrického naboje- kazdy naboj je nasobkem elementarniho naboje (€< kvarky
s nabojem 2/3e a 1/3e nikdy nebyly pozorovany samostatné)

Elektrizace télesa spociva v prevladani iontl kladného/zdporného naboje, tedy v pfenosu elektront

Vodice a izolanty

Elektfina spociva pravé v pohybu elektroni:

- Kovy- kovova vazba (tzv. elektronovy plyn) = vyborné vodice
- lzolant- pevné vazané elektrony = nevedou elektricky proud (dokonaly izolant neexistuje)



- Dielektrikum- izolant, ktery ma schopnost elektrizace (pomoci polarizace Castic), de facto
vsechny redlné izolanty

Coulombtiv zdkon — elektricka sila

Elektricka sila mlZe (na rozdil od gravitace) pfitahovat i odpuzovat (v zavislosti na hodnoté naboju)
Jinak formalni podobnost s Newtonovskym pojetim gravitace (zakon prevracenych ¢tverct atd.)

Pouzitelny zvl. pro elektrostatiku- stacionarni naboje, které netvofi elektricky proud ani magnetickou
silu?
Coulomblv zdkon uvaZuje tzv. bodovy ndboj (ekvivalent hmotného bodu)
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Vzajemna elektricka sila dvou ¢astic je podle 3. Newtonova zakona shodna a miti k druhému naboji

Elektrickd permitivita (g)

Schopnost odoldvat elektrickému poli

Elektricka konstanta (permitivita vakua):
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Relativni permitivita / dielectric constant (bezrozmérné &islo) — (napf. voda=81; keramika=103)
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Cim vyssi je relativni permitivita prostredi, tim nizsi je plsobici elektrickd sila — elektrickd sila
v prostiedi jakékoliv latky je tedy nizsi, nez ta ve vakuu:
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Elektrické pole

Umoznuje nam zobecnit vliv jednoho naboje, bez potreby vytvaret soustavu nabojl

! Pohybujici se ndboje tvofi elektrokinetiku, tj. magneticka interakce



Elektrické pole je podil sily, ktera by pUsobila na imaginarni kladny bodovy naboj (q — tzv. zkusebni
naboj) a tohoto naboje:
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Elektrické siloCary znazornuji elektrické pole- tradi¢né vychazeji z kladného naboje a sbihaji se
v zaporném naboji + plati pro né zdkon prevracenych ¢tvercl

Idealni pripady:

- Radialni elektrické pole- tvofeno bodovymi naboji
- Homogenni elektrické pole- tvofeno dvéma velmi rozsdhlymi rovnobéznymi a opacné
nabitymi deskami (= rovnobézné silocary s konstantni hodnotou elektrického pole)

Elektricky potencial (¢) / elektrické napéti (U)

Pokud se bodovy naboj v elektrickém poli diky plsobeni sily pohybuje, méni se potencialni energie
(UE)Z

- Pti premisténi ve sméru elektrické sily se potencialni energie zmensuje (ekv. llesani
v gravitacnim poli)

- Pti premisténi proti sméru elektrické sily se potencidlni energie zvysuje (ekv. stoupani
v gravita¢nim poli)




Elektricky potencidl (V nebo ¢) nam opét umoznuje zobecnit potencialni energii okolo jednoho
naboje i bez zahrnuti zkusebniho/druhého naboje- jednotka volt (V)

Uzemnéna télesa- vinka plida mize ,,neomezené” vydavat a prijimat elektrony- elektricky potencial
je tedy povazovan za 0

P¥i pfemistovani naboje kolmo k silo¢aram se nekona prace (Zadna sila neni pfekonavana) = stejny
elektricky potencial > ekvipotencialni plochy/hladiny:

Corstant Electnc Feald Poinl Change Elactric Dipode

[Dashid Fnes are equipotential lines while solid Bnes are electric field lines.

Diky distribuci ndboju je jednou z ekvipotencialnich hladin i jakykoliv povrch 3D téles = naboje se
vidy nachazi pfi povrchu nabitého télesa

Homogenni elektrické pole

Pokud se zkusebni ndboj (q) presune z kladné desky (+Q) na zdpornou (-Q):
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Elektrické napéti

Rozdil elektrického potencidlu mezi dvéma body- relativni (oproti absolutnimu elektrického
potencialu)

U (AV) = @5 — @;

Voltmetr- nejstarsi pracuji podobné jako elektroskopy (mira odpuzovani dvou platkd kovu v barice)



Prace v homogennim elektrickém poli

W=E-q-d/\AV=E-d SW=AV-q

*Symbol elektrického napéti (U) i elektrického potencialu (¢) se ¢asto nahrazuje symbolem (V),
v pfipadé elektrického napéti i (AV) — v obou pfipadech je jednotkou volt [V]

**Jednotka elektrického pole se udava bud jako [N/C] nebo [V/m]

Elektrostaticka indukce

Obecné se po odstranéni elektrického pole se nabité ¢astice daji do pohybu, ,putuji“ do oblasti
s nizSim elektrickym potencidlem a ucinky indukce mizi

Vodice
Elektrostaticka indukce:

- Obsahuji volné nabité ¢astice (napf. kovy- elektronovy plyn)

- Elektrony se pfitdhnou smérem ke kladnému naboji a jsou zaroven odpuzovany zdpornym
nabojem

- Na strané blize zapornému naboji je nedostatek elektrond = je kladné nabita

- Indukce separuje ¢astice 2 po ,rozkrojeni” vodice zlistanou ¢asti nabité
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Dielektrika
Polarizace:

Charge

- Elektrony jsou pevné vazany k jednomu jadru
- ldealni izolanty neexistuji = princip dielektrik: +Q
o Atomovd polarizace- deformace atomu- posun obalu proti sméru siloc¢ar
a posun jadra po sméru
o Orientacni polarizace- orientace poldrnich molekul v elektrickém
poli (napf. voda)
- Takto nabita télesa jsou vazana na elektrické pole a dipdly = naboje
nelze z dielektrika odvést i je , odfiznout”

Plate
area A

Electric
field E

Dielektrika lIépe odolavaji elektrickému pdsobeni (e:>1) nez vakuum/vzduch,

I ion d
intenzita pole se tedy po vloZeni snizi Plate separation



Zaroven se intenzita elektrického pole sniZi diky vlastnim (a protichdnym) elektrickym polim péld
dielektrika:

Etor = Eo — Eprostfedi

Kapacita vodice (capacitance)

Kapacita vodice (C) je definovana jako schopnost pfijmout naboj (Q) pfi uréitém elektrickém
napéti/potencialu (V)- jednotka farad [F]

Kapacita zavisi na tvaru, rozmeérech ¢i materidlu vodice i okoli

Vodic¢ jedné polarity ma relativné nizkou kapacitu, jelikoZ jako , druha deska“ mu slouzi okolni prostor

($=0)

Kondenzator (capacitor)

Kapacita osamostatnéného vodice (jedné polarity) je velmi mal3, pfi pfidani druhé desky (opacné
polarity € diky elektrostatické indukci) prudce vzroste = deskovy kapacitor

Deskovy kapacitor dokaze pojmout vyrazné vyssi naboj diky blizkosti desek, a tedy vétsi elektrické sile
indukujici vyssi ndboj na druhé desce atd.

Odvozeni kapacity deskového kondenzatoru: Dielectric with
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Svitkovy kondenzator- v praxi se vrstvy vodica a dielektrik stfidaji a bali se do sebe

Vyssi permitivita snizuje elektrickou silu a umoznuje tedy ,uskladnéni” vy$siho naboje =
dielektrikem je casto keramika ¢i voskovy papir

Kondenzatory se po nabiti stavaji v obvodu do¢asnym zdrojem energie (neni vsak tzv. EMF, jelikoz
neni schopen elektrické napéti generovat a pouze preménuje potencialni elektrickou energie na
elektrickou energii)



2 Napéti klesd s klesajicim nadbojem



