1. ELEKTRICKY NABO!J

A ELEKTRICKE POLE




1. 1. ELEKTRICKY NABOJ A JEHO VLASTNOSTI

* Existuji dva druhy elektrického naboje:
kladny a zaporny.

* Elektrické naboje na télesech vznikaji premisténim
elektronu z jednoho télesa na druhé.
(dotykem, trenim, ...)

* Vzajemnym trenim dvou téles se jedno téleso zelektruje
kladné a druhé zaporne.

« Staticka elektrina je oznaceni pro jevy zpusobené
nashromazdénim elektrického naboje na povrchu ruznych
téles a predmétu a jejich vymeénou pfri vzajemném
kontaktu.



Fyzikalni velicina elektricky naboj Q;
[Q] = C (coulomb). (F 1736-1806)
Naboj 1C projde prurezem vodice pri proudu 1A za 1s.

Hodnota Q je vzdy nasobkem velikosti elementarniho naboje.
e=1,602.101°C.

Nosice kladného elementarniho naboje v atomu jsou protony,
nosiCe zaporného elementarniho naboje v atomu elektrony.

Souhlasné naboje se odpuzuiji.
Nesouhlasné naboje se pritahuiji.
Nabité a nenabité téleso se pritahuje.

V elektricky neutralnich télesech je pocet kladnych a zapornych
elementarnich ndboju stejny a jejich silové plsobeni se navzajem
rusi.



Elektricky nabity atom se nazyva iont.

* kladny ion — kation vznikne, odpouta-li se z obalu puvodné
neutrdlniho atomu 1 nebo vice elektrond,

e zaporny ion — anion vznikne, pripoji-li se k obalu
neutralniho atomu 1 nebo vice elektronu

* Vizolované soustave plati
zakon zachovani elektrického naboje:

Celkovy elektricky naboj
se vzajemnym zelektrovanim
v izolované soustaveé teles nemeéni.



Podle pohybu naboje danym materialem rozlisujeme:
 vodice - elektricky ndboj se v nich snadno premistuje

(Elektrony, které jsou schopné prenaset naboj v kovech, jsou
k atomovym jadrim slabé vazany a mohou se od nich snadno
odpoutat . Vytvari tzv. elektronovy plyn, ktery je pricinou dobré

vodivosti kovu. )

* jzolanty (dielektrika) — elektrony jsou pevné vazany
k atomovym jadrum a jejich pohyb danym materialem
proto neni mozny.



V okoli el. nabitych téles nebo castic existuje elektrické pole.
Zdrojem el. pole jsou Castice nesouci el. naboj.

Elektrostatické pole je podminéno vznikem nerovnovahy
naboju, napriklad na dvou navzajem izolovanych télesech.
MuUze existovat jen v dielektriku!

Ve vodivém prostredi by doslo k pohybu nabitych castic.
Doslo by k vyrovnani naboju.

Mezi kazdymi dvéma body v prostoru, v némz je vytvoreno
elektrostatické pole, |ze mérit napéti.



ELEKTROSKOP

zelektrovana ty¢

kovova deska

prstenec z izolantu

nehybna kovova tycka

kovova otaciva rucka

— kovova skrin

stojan z izolantu



schéma

van de Graaffova generatoru
Pohybem pasu ze syntetickeé tkaniny
nebo pryze vznikaji tfenim na pasu
kladné naboje a jsou pasem preneseny
do dutiny velké kovové koule (tzv.
kolektoru, sbérace) posazené na sloup
Z izolantu.

Naboje jsou hrotem odvedeny na vnitrni
povrch kolektoru, odkud prechazeji na
jeho vnéjsi povrch (princip Faradayova
poharu).

Zaporné naboje dolni kladky, jez uvadi
pas do pohybu, jsou prevedeny na
podstavec generatoru, ktery je vhodné
uzemnit.

pas




vyuziti vzajemného pusobeni elektricky nabitych téles
* Kkopirka, xerox (z reckeho xerox = suchy) ...

Xerox vynalezl americky pravnik CH. CARLSON Vv roce 1938,
prvni kopirka se objevila na trhu roku 1961.

» laserova tiskarna
ektrostaticky obraz nevznika odrazem svetla od predlohy,
ale dopadem velmi uzkeho laseroveho paprsku rizeneho
pocCitacem. Zasobnik toneru a svetlocitlivy valec tvori
v laserove tiskarne jeden celek a pri vymeéne toneru se
nahrazuji novou soupravou. V kopirce se doplnuje jen toner.

« Staticka elektrina vznika takeé pfi vyrobé textilu nebo papiru.
Proto jsou napr. v papirnach uzemnené ocelove hrebeny,
ktere odvadeji vzniklé naboje do zeme. Jinak by mohlo dojit
k elektrickému vyboji, a tim i k pozaru.



1. 2. ELEKTROSTATICKE SILOVE PUSOBENI

BODOVYCH ELEKTRICKYCH NABOJU

 Bodové naboje jsou zelektrovana télesa, jejichz rozmeéry
jsou zanedbatelné ve srovnani s jejich vzajemnou
vzdalenosti, (nabity hmotny bod).

_ |: Q, |Ee Q, Q, _ |Ee
) ——
pritazlivé sily = = odpudivé sily

F. — elektrostaticka sila
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Coulombuv zakon: 2 F, =

Are 1
* V\elikost sil, kterymi na sebe pUsobi dva bodové naboje,

je primo umeérna absolutni hodnoté soucinu jejich velikosti
a neprimo umeérna druhé mocnineé jejich vzdalenosti.

* k—konstanta umernosti zavisla na prostredi, I — 1 ‘o F, -r’
v ném? se naboje nachazi; A e Q.Q,]
* provakuum k=9.10° Nm?C?
e permitivita prostfedi € |(€=&,"&, 1 QQ,|
E =
e permitivita vakua €,=8,85.1012 C2 N1 m™2 AnF, 1’
* relativni permitivita g, vyjadruje vliv latky na elektrickeé pole
* vzduch e =1,0006  Provakuum g =1
: Jinak g >1
P petrole; g =21
* sklo e =5-16 E — 1 ‘QlQZ‘

* voda e =816 * dme,e, 1P




* Vlozime-li dva bodové naboje do izolujiciho latkoveho
prostredi (dielektrika), plsobi na sebe silou mensi nez
ve vakuu.

* Coulombuv zdkon je formalné velice podobny Newtonovu
gravitacnimu zakonu.
Q.Q, m,m,

Fe =K 2 Fy =X 2

* Rozdil je vtom, ze sila gravitacni je vzdy pritazliva,
sila elektrickda muze byt pritazliva i odpudiva.



1.3. INTENZITA ELEKTRICKEHO POLE

V okoli kazdého el. nabitého télesa existuje elektrické pole.

Elektrické pole popisuje
intenzita elektrického pole:

[E]=N.Cl1=V.m1

je urcena podilem elektrické sily, ktera by vdaném mistée

R
0

E =

pUsobila na bodovy ndboj, a tohoto naboje.
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A
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Je-li testovaci naboj g
e zaporny, ma elektricka intenzita
opacny smeér nez elektricka sila,
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kladny, jsou sméry obou velicCin totozné.
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Velikost elektrické intenzity
ve vzdalenosti r od osamoceného bodového naboje Q je
mozné urcit pomoci Coulombova zakona.

1 |Qq F
F, = g
C Ame,e, r° E=—
g

Smeér vektoru elektrické intenzity
zavisi na znameénku naboje Q



Vektorovy model elektrického pole:

 radiadlni (centralni) pole
pole, v némz vektory elektricke
intenzity miri  do (pokud Q —)
nebo od (Q + ) bod. naboje;
E ma ve vSech mistech
ve vzdalenosti r stejnou velikost

 homogenni pole
elektricka intenzita ma ve vSech
mistech stejny smér a velikost.
Pr.:
(Mezi dvéma rovnobéznymi
opacne nabitymi deskami)




Silocarovy model

* silocara je myslena krivka, jejiz teCna sestrojena v urcitém
bodeé el. pole urCuje smér intenzity el. pole.

* v homogennim poli — rovnobézné
* v radialnim poli — paprskovité

Vlastnosti:

* jsou spojité — zacCinaji na +, konci na —
(U osamoceného vodice nebo
u dvojice naboju stejného
znameénka ubihaji do o<.)

* jsou kolmé k povrchu nabitého télesa
* navzajem se neprotinaji







1.4. PRACE V ELEKTROSTATICKEM POLI,

ELEKTRICKE NAPETI

Pr.: Dvé rovnobézné kovové opacné
nabité desky vytvari mezi sebou
homogenni elektrostatické pole.
Vlozime-li do tohoto pole malou vodivou
kulicku upevnénou na nevodivém vlakne,
pak po vychyleni, pri nemz se kulicka
dotkne jedné z desek, zacne kulicka
kmitat mezi deskami.

* Pri kazdém narazu zmeéni znaménko
svého naboje, a proto se zmeéni i smer
elektrostatické sily, ktera kona praci
nutnou k urychleni kulicky
a k prekonani odporu vzduchu.

e} o
+10 kV -10 kV



W = F.d

W =|q|Ed

E — intenzita pole

d — draha, po niz sila na kulicku pusobila
(vzdalenost desek)

Prace, kterou vykona elektrostaticka sila
pri premisténi bodového naboje g
z bodu A do bodu B v elektrost. polj,

\ 4

\ 4

v

\ 4

* nezavisi na tvaru trajektorie
* je prfimo umerna prenasenému naboji g.

\ 4




W = F.d cos o
W = gEd cos o

a — je uhel, ktery svira vektor F_, se smérem pohybu kulicky
W >0 - F, praci kona

W < 0 - F, praci spotfebovava (praci tedy kona vnéjsi sila)
W = 0 prace se nekona je-li a = 90°

WAB — _WBA

Konstantou umérnosti je elektrické napéti U,z mezi body A, B:



Konstantou umérnosti je elektrické napéti U,z mezi body A, B:

Elektrické napéti nezavisi na tvaru trajektorie

ani na velikosti prenaseného naboje,
je uréeno pouze polohou obou bodu.

Je to podil prace vykonané el. silou pfri U - WAB
preneseni bodového naboje z Ado B AB
L q
a tohoto naboje.
[U] =J.Ct=V (volt)
W Ed U

, : U=—= q=d Ed = E=—

V homogennim poli " g J

jednotka elektrické intenzity: [E] = V.m=.




1.5. POTENCIALNI ENERGIE ELEKTROST. POLE,

ELEKTRICKY POTENCIAL

Potencialni energie E, bodoveho naboje zavisi na jeho poloze
v elektrost. poli. b, b,

* E,—se zmensuje pri pohybu
ve sméru plsobeni
elektrostatickeé sily

* E,—se zvétsuje pri pohybu
proti sméru plsobeni
elektrostatickeé sily

Prace vykonana elektrostatickou silou
pfi premisténi bodového néboje HE
z bodu A do bodu B je rovna ubytku el. potencialri energe:
Was =0-Upg = Epn-Epp -



Prace vykonana elektrostatickou silou pri premisténi bodového
naboje z bodu A do bodu B je rovna ubytku el. potencialni energie:
Wye = 0.Upg =Epp-E

pB °

. , o7 ’ v Ep
¢ — elektricky potencial v daném bodé Q=—
je podil potencialni energie E, bodového naboje k
v urcitém miste el. pole a tohoto naboje.
[¢] =[U]=V
Napéti mezi dvéma body E, Eo
elektrostatického pole Uy = 0 q Pp — Pg

je rovno rozdilu jejich potencialu.

Elektrické napéti je nutné ukazovat dvema rukama,
elektricky potencial ukazujeme jednou rukou.




* Potencial Zemeé a uzemnénych téles je nulovy. Zemeé a télesa s ni
vodive spojena (uzemnéna) maji nulovou potencialni energii.

* Napéti mezi urcitym bodem elst. pole a Zemi je rovno elektrickému
potencialu tohoto bodu.

kterou vykona elektrostaticka sila pfi preneseni bodového | =

Proto mlUzeme definovat potencial jako podil prace W, W
naboje g z daného mista na Zem, a tohoto naboje: q

e pohybuje-li se bodovy naboj kolmo k siloCaram elektrostatického
pole, jeho E, se nemeni (elektrostaticka sila nekona zadnou praci).



* ekvipotencialni plocha = hladina stejného potencialu,
plocha, ktera je ve vSech svych bodech kolma k silocaram elst. pole
* v homogennim poli
ekvipotencialnimi plochami
jsou rovnobézné roviny
(se dvéma deskami, vytvarejici pole). o

+ — -
E

= potencial se méni rovhomerne.

= Jednu desku (napf. zapornou) je mozné uzemnit
(zaporny naboj se na ni bude udrzovat diky silovému pusobeni
kladného naboje na druhé desce).

= d-—vzdalenost desek, U — napéti mezi nimi

ve vzdalenosti x od uzemnéné desky je potencial
p=Ex=U—
d




* vradialnim poli — ekvipotencialni plochy
jsou kulové plochy se stredem v bodovém naboji.

vzdalenosti r bodovy naboj g téhoz znaménka, musime prekonat
elst. odpudivou silu. Soustava tak spotfebuje praci a ziska
potencialni energii a pro potencial dostavame

Are, 1 q - Are, T

= Budeme-li vzdalenost r zvétSovat az do nekonecna, bude hodnota
elektrického potencialu klesat k nule.
(potencial klesa pomaleji nez intenzita)

e Zvetsovat vzdalenost do nekonecna neni technicky mozné.

 Budeme zvetSovat vzdalenost tak, ze hodnota elektrického potencialu
bude neméritelna (a tedy témeér nulova).


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7a/Pole_radialni_ekvipotencialy.svg

Millikantiv pokus

méreni velikosti elementarniho ndboje e =1,602.101° ¢

* + olejové kapicky v homogennim poli

* Rovnost se snadno porusi a kapicka se zacne pohybovat.
* nezmeénilasem, d, U

 zmenil se g

* Nového rovnovazného stavu se dosahne, zmeéni-li se U o urcitou ¢ast:
» vzdy celociselny nasobek e




Schema Millikanova experimentu:
| rovinne élektrody,
< 2dro) napeéti
3 nabita Castelka,

Fl ‘. 1
o POZOTOVACT I !HTL"“QE.‘C'."‘!"'

VeliGiny v obriziu: {J - elektricke napéti, d - vzdalenost elekirod,

E - elektnicka mtenzita, g- elektricky naboj &stedky, m- hmotnost castecky,
£ - gravitaéni zrvchleni. Ph vhodné zvolenem napéti elektricka sila &
plesnd Kompenzuje gravitalni silu fn a Castedka se vandsi "levituje”




1.6. ROZLOZENIi ELEKTRICKEHO NABOJE NA VODICI

Naboj privedeny na izolované vodivé téleso
se rozlozi pouze na vnéjsim povrchu télesa.

Duvod:

naboje shodného znaménka se vzajemneé odpuzuji — proto se
snazi od sebe oddalit co nejvice.

* na télese kulového tvaru je rozlozen naboj rovhomerné
* na nepravidelnych télesech je rozlozeni nerovhnomeérné
= v dutinach je naboje malo
" na hrotech a hranach nejvice



ploSna hustota naboje T AQ [0] = C.m"?

_Q °7AS
A7R?

O

na kouli

V okoli nabité vodivé koule o poloméru R ve vakuu vznika
radialni elst. pole takové, jako kdyby cely naboj Q byl
soustreden v jejim stredu.

Vodivé nabité téleso, které ma elektricky naboj pouze na svém
povrchu, se nazyvad Faradayova klec. (automobil, nabita plechovka, ...)

potencial je uvnitr koule stejny jako na povrchu

1
P = )
Are, R

ve vzdalenosti r > R od stredu

1 Q

Arg, T




 Mezi elektrickou intenzitou v tésné blizkosti koule ve vakuu
a plosnou hustotou naboje na jejim povrchu plati:

1 K —
dae, R?| &8 &, © =%

e Tento vztah plati i pro télesa nepravidelného tvaru.

* Povrch libovolného nabitého télesa je ekvipotencialni
plochou (jako povrch koule), silo€ary vystupuji z povrchu

kolmo
Velikost intenzity vné koule (r >R ) c_ 1 ‘Q‘
vypocteme ze vztahu: Az, 1

* elektricka intenzita uvnitr koule je nulova



E @




 Na hranach téles muze dochazet

Sy el el inenais [ o. -
ionizaci vzduchu, ktery tak ztraci F .

izolaCni schopnosti. lonty

stejneho naboje, jako je nabojna . °.,

hrotu, jsou od hrotu odpuzovany

a vznika elektricky vitr.

 Opacneé nabité ionty se priblizuji k hrotu a neutralizuji
jeho naboj. Tzv. srSeni elektfiny zpuUsobuje ztraty pfi
prenosu elektrické energie vedenim velmi vysokého
napeti.

* Dale se tohoto jevu vyuziva v elektrostatickych filtrech
koure - Castice koure se nabijeji zaporne, hromadi se na
sténach a vlastni tihou se sesouvaji dolu do jimky.



1.7. VODIC A IZOLANT V ELEKTRICKEM POLI

Vodic obsahuje volné elektrony,
které se mohou volné pohybgvat.

 Umistime-li do elektrostatického pole

kovovy vodic, vznikne docasné
elektrostaticke pole i v néem

L L L Lm

vodic

Lol 1l 1M

a zpusobi pohyb volnych elektrond,

které se hromadi na jeho povrchu.

* V mistech, kde siloCary vstupuiji
do vodicCe se vodi€ nabije zapornée,
* na opacné strané, kde silocary
z vodice vystupuiji, vznika
stejné velky kladny naboj.

[T ]

| | |




Elektrostaticka indukce

je vznik indukovaného naboje na povrchu vodice, ktery je
vyvolan premisténim volnych nosicu naboje v izolovaném
vodicCi pusobenim vnéjsiho el. pole

* Dej pokracuje tak dlouho,

az pole indukovanych ndboijd E 5
zrusi vnejsi pole a intenzita
pole vsude uvnitr vodice

je nulova.

* Naboje timto zplsobem indukované ve vodici je mozné
od sebe oddélit rozdélenim vodice na dveé casti.
(...muzZzeme ho odvést...)



Izolanty (dielektrika) nemaji volné elektrony, které by se
mohly premistovat.

e (vakuum, suchy vzduch, porcelan, plastické hmoty, guma,...)
e Jadra a hlavné elektrony v atomech nejsou pevné vazany.

/;\\
V elektrickém poli se polarizuiji: (/- ® -
Mohou nastat tyto pripady: \\g/ 4
1. atomova (molekulova) polarizace dielektrika |z piitomnosti cteitrickeno pote
Vlivem vneéjsiho elektrostatického pole —>
. s ’ v v T
se jadro posouva ve sméru silocar, ~ >
& [ \
elektrony opacné. \ @_/

L
—_— T

Plvodné neutradlni atomy
se stavaji elektrickymi dipoly.

v elektrickém polt



2. orientacni polarizace dielektrika

* molekuly mnohych latek (voda, ...) maji vlastnosti dipdlu,
i kdyz se nenachazeji v elektrostatickém poli.

e Dipoly jsou neusporadané a navenek se neprojevuji.

e V elst. poli se usmérni (srovnaji) podle sméru silocar.

T [

‘..b oo *°
.b HHH

@

C OS] e

o® oo *°




2. orientacni polarizace dielektrika

* Na povrchu dielektrika jsou indukované vazané naboje,

které nelze odvést

= v miste, kde do dielektrika
vstupuji silocary, je naboj —

m oy mI,Sté, kde siloééry
z dielektrika vychazi, je naboj +

= uvnitr dielektrika jsou naboje,
které se navenek neprojevuiji.

fw e o o 0|0

+
LR

[+

Q




2. orientacni polarizace dielektrika
* V dielektriku nedochazi k pohybu (k premisténi) naboju.
* Premistovat se mohou jen volné naboje, které v dielektriku nejsou!

* E,—intenzita el. pole, které vyvolalo polarizaci
* E, —intenzita vnitrniho el. pole vyvolaného indukovanym nabojem

(mifi proti E) +Q [-@
* E-—vysledndintenzita E=E,—E, , CHCHCH|
- (s,vtejny sm>érjako E,) :@@@:
tvedyleBoz E ey
Relativni permitivita dielektrika P ,.
— L Y 0
E, E
E =—
* vzdyeg 21 =

* g =1 provakuum a pfiblizné pro vzduch.
* ¢, udava, kolikrat se zeslabi intenzita v dielektriku oproti vakuu






1.8. KAPACITA VODICE, KONDENZATOR

Hledame vztah mezi nabojem izolovaného vodice a jeho potencialem.
Pripojime-li osamoceny vodic ke svorce zdroje,
ziska vodic stejny potencial jaky ma svorka.

Naboj na vodici je primo umeérny jeho potencialu Q = ¢.

kapacita vodice (konstanta umérnosti) C Q

vyjadruje schopnost vodice pojmout 7

pri dané hodnoté ¢ urcity naboj Q.

e zavisi na tvaru a velikosti vodice

e [C] =CV*!=F (farad)— pouzivaji se jednotky dil¢i (pF az mF)

* Vodi¢ ma kapacitu 1F, jestlize se nabojem 1C nabije na elektricky
potencial 1V.

Potencial osamoceného kulového vodice 0= 1 Q
o poloméru R na jeho povrchu - Argqe, R

Kapacita kulového vodice |c -4 ¢ R




Kapacita osamoceného vodice je mal3,
vetsi kapacitu ma kondenzator
— dvé izolovana vodiva télesa.

deskovy kondenzator
dvé vodivé navzajem izolované
rovnobézné desky

= S—obsah ucinnych ploch
= d—vzdalenost desek

" pripojime-li kondenzator ke svorkam
zdroje, vznikne na desce s vyssSim
potencidlem naboj +Q, na druhé naboj—Q

" mezi deskami vznikne homogenni elst.
pole s intenzitou E
(vné kondenzatoru se elektrostatické
pole obou desek vzajemné rusi)

p1 P2

o1 +0




Elektricka intenzita mezi deskami kondenzatoru

E:¢1_§02:U Q :U
d d S d
E_g_i QZE-S
e &S U d

Kapacita deskového kondenzatoru (ve vakuu)

* deskovy kondenzator s dielektrikem ma vétsi kapacitu nez stejny bez
dielektrika. (musime na desky privést vétsi naboj, aby E byla stejna)

* relativni permitivita udava, kolikrat se zvéetsi kapacita kondenzatoru
vlozenim dielektrika

gogr gogrs d '




1.9. KONDENZATORY V PRAXI

Podle druhu dielektrika rozliSsujeme kondenzatory

e s papirovym dielektrikem,

* s plastickou folii,

e sklenéné,

* slidové,

* keramické

» elektrolytické — jsou tvoreny dvéma hlinikovymi (tantalovymi)
foliemi, mezi nimiz je vrstva papiru napusténa elektrolytem. Na
jedné folii se elektrochemicky vytvori tenka vrstva oxidu, ktera
slouzi jako dielektrikum.

e Vétsina kondenzatorl ma neménnou kapacitu.
* V radiotechnice se pouzivaji kondenzatory,
jejichz kapacitu lze meénit.
Jsou zhotoveny tak, ze Ize ménit ucinnou
plochu desek (napr. otocny)




Podle tvaru rozlisujeme kondenzatory

e deskové

e kulové

* valcoveé

vytvari nehomogenni elektrostatické pole.

e svitkoveé svitek savy papir napustény elektrolytem
(svinuty dlouhy ' " —
vodivy pas
oddéleny , SRR
dielektrikem) Y eloxovana Al-félie,

dielektrikum: -~ -
oxid hlinity

Ry = [ hlinikové félie




ENERGIE KONDENZATORU

Pri nabijeni a vybijeni kondenzatoru dochazi k pohybu naboje
v elektrickém poli, pri néemz elektrostaticke sily konaji praci.

* prinabijeni kondenzator ziskava energii

* privybijeni ji ztraci.

Kondenzator s kapacitou C, ktery
Ize nabit na maximalni napéti U. nabojem Q..

* Napéti na deskach kondenzatoru o+
je primo umeérné naboji na jeho deskach. u

 Graf zavislosti napéti

na deskach kondenzatoru W

na naboji na jeho deskach 0
je linearni funkce.



http://www.spsemoh.cz/vyuka/zae/programy/26_cap_activefig.swf

ENERGIE KONDENZATORU

* Obsah plochy pod grafem této zavislosti je Ciselné roven praci,

kterou vykonaly elektrostatické sily pri nabijeni 1

(resp. vybijeni) kondenzatoru. W= EQCUC
* Pokud nenabijeme kondenzator W = ECU )

na maximalni napéti U, ale na napéti U, 2 °

bude na deskach kondenzatoru naboj Q. 1Q°

V=57
* Prace bude rovna energii kondenzatoru, tj. W = E...
U+
Energie dodana praci elektrostatickych 1
sil se spotfebovala k polarizaci dielektrika, | ©
kterym je kondenzator vyplneén.
Energie zUstane v polarizovaném W _
dielektriku ve formeé energie elst. pole. 0 Q er
C

Nabity kondenzator je tak zdrojem elektrické energie.



1.10. SPOJOVANi KONDENZATORU

e vytvorime soustavu se dvéma svorkami,
ktera se chova jako jediny kondenzator.

Paralelni zapojeni

* oba kondenzatory se nabiji na napéti zdroje U

e vytvari se kondenzator s vétsi ucinnou plochou

na vodivé desky privedeme celkovy naboj

Q=Q,+Q,

UC=UC, +UC,

C=C, +C,

c=2
U
T Q
Q, Q,| |Q
C1 —— U C2 —— C12 —— |U
v v
I !




Sériové zapojeni 0
se vyznacuje vznikem naboji +Q a —Q C= U
na deskach spojenych se svorkami zdroje
na zbyvajicich, vzajemneé spojenych deskach se elektrostatickou
indukci vytvori naboje stejnée velké, ale opacného znaménka
napeti se rozdéli na oba kondenzatory tak, aby platilo

U:U1+U2 _Jufy _Juaf
Q_ Q. Q 11 1] (9rjf-ajsaffap
=T =—+ C1 C2
C G, C C1 Cz U >
Q:Q[1+1j C = C1C2 ||
C Cl CZ Cl + C2 C I I 0
C




Pokud jsou mezi deskami kondenzatoru dvé dielektrika

vedle sebe,

budou se chovat jako
dva kondenzatory
spojené paralelné.

~—~

za sebou,

budou se chovat jako
dva kondenzatory
spojené sériove.



OTAZKY 1:

1. Co je to silocara? Jaké jsou vlastnosti silocar?
2. Nakreslete silocary
a. kolem kladné nabitého bodového naboje.
b. kolem zaporné nabitého bodového naboje.
c. mezi dvéma izolovanymi kovovymi deskami s opacnym nabojem.
d. kolem dvou opacné nabitych bodovych naboiju.
 Pojmenujte tato elektricka pole? Co vite o velikosti a sméru intenzity téchto
poli?
3. Napiste dva vztahy pro vypocet intenzity el. pole a urcCete z nich obé
mozné jednotky intenzity.
4. Napiste vztah pro vypocet napéti mezi dvéma body A a B elektrického pole
(i slovneé). Jakou ma jednotku?
5. Napiste vztah pro vypocet potencialu v daném bodé elektrického pole (i
slovné). Jakou ma jednotku?
6. Prace vykonana elektrickou silou pri preneseni bodového naboje mezi misty
A a B nezalezi na ................ ,alena.eeeeeeeeeeeneenee
7. Prace vykonana elektrickou silou pri preneseni bodového naboje mezi misty
A aBje primo UMErNa ....cccooeveeeieiiereeiee e cereaee e



OTAZKY 2:

8. Potencialni energie bodového naboje se zmensuje pri pohybu
9. Potencialni energie bodového naboje se zvetsuje pri pohybu ..............cc.........
10.Potencialni energie téles vodive spojenych se zemi je .....ccccecveeveeervreeennee.
11.Co je to ekvipotencialni plocha?
12.Ekvipotencialni plochy v radialnim poli tvofi ......cccceeeeecvnveeennnene. Nakreslete.
13.Ekvipotencialni plochy v homogennim poli tvofi ..................... Nakreslete.
14.Naboj privedeny na téleso se rozlozi .........ccoeuvveevevneeeennene.
15.V dutinach je plosna hustota naboje ......................
16.Na hranach je plosna hustota naboje ......................
17.Napiste vztah pro vypocet intenzity el. pole ve vzdalenosti r od stredu koule
s nabojem Q.
18.Intenzita uvnitr koule je ...........cuc.........
19.Napiste vztah pro vypocet potencialu ve vzdalenosti r od stredu koule
s nabojem Q.
20.Potencial uvnitr koule je .......................
21.Co je to elektricky vitr? Jak vznika?
22.Popiste ,,srseni elektriny”.



OTAZKY 3:

23. Nakreslete graf zavislosti intenzity a potencialu na vzdalenosti r od stredu
koule o poloméru R>r.

24 . Vzdalenost daného bodu od kladného bodového naboje Q se zvétsila 8x.
Velikost intenzity elektrického pole se .........ccccc ... krat.
Elektricky potencial se ......cceeuueer ... krat.

25.Vysvétlete atomovou polarizaci dielektrika. | s nakresem.

26.Vysvétlete orientacni polarizaci dielektrika. | s ndkresem.

27.Naboj indukovany ve vodiCi .........cccccuvveenneee. oddélit. Proc?

28.Naboj indukovany na povrchu dielektrika ........ccccoeeeuueeenne.e. odvést. Proc?

29.Elektrostaticka indukce je ..........uuuun........

30.V mistech, kde silocary vstupuji do dielektrika, vznika .....................

31.V mistech, kde silocary vystupuji z dielektrika, vznika .....................

32.Porovnejte smér intenzity vnéjsiho pole, které vyvolalo polarizaci se
smerem vysledné intenzity.

33.Porovnejte smér intenzity vnitrniho pole vyvolaného indukovanym nabojem
se smerem vysledné intenzity.

34.Co vyjadruje relativni permitivita vzhledem k intenzité elektrického pole?

35.Jak se mate?



OTAZKY 4:

36.

37.

38.

39,
40.
41.
42.
43,
44,
45,
46.
47.
48.

Vysvetlete pojem kapacita vodice, zavedte jeho jednotku.

Kdy ma vodic kapacitu jedné této jednotky?
Popiste deskovy kondenzator. Jakou ma jednotku kapacita kondenzatoru?
Kdy ma kondenzator kapacitu jedné této jednotky?
Co je to dielektrikum? Napiste vztah pro vypocet kapacity deskového
kondenzatoru s dielektrikem. Jakou ma jednotku? Vysvétlete jednotlivé
veliciny. Co vyjadruje €,?
Velikost kapacity osamoceného vodice je ............ (velka nebo mala?)
Velikost kapacity deskového kondenzatoru je pfimo umeérna................
Velikost kapacity deskového kondenzatoru je nepfimo umeérna.............
Deskovy kondenzator s dielektrikem ma .... kapacitu nez bez dielektrika.
Vlozenim dielektrika do deskového kondenzatoru se jeho kapacita .......
Relativni permitivita udava, kolikrat se .
Kapacitu kondenzatoru mizeme ménit naprlklad .......................
Pri nabijeni kondenzatoru .........ccceueereunnene.. elektrické pole.
Pri vybijeni kondenzatoru .........ccocueueeenn...e. elektrickeé pole.
Elektrické pole nabitého kondenzatoru ma energii ....................



Sh. 44 — Deskovy kondenzator o kapacité 1uF je nabity na napéti 100 V.
Jaky je jeho naboj na deskach?
Na jedné desce +100 pC, na druhé desce — 100 pC.
Sb. 46 — Deskovy kondenzator bez dielektrika o kapacité C, odpojime od
zdroje napéti U, a ponorime do oleje s g, = 3.
Urcete, jak se zméni a) kapacita C, b) napéti mezi deskami U, c) velikost
intenzity el. pole E
Neodpojime-li od zdroje:

a) C 1 g, krat

b) U = U zdroje — zUstane konstantni, (zvétsil by se naboj Q)

c) E by zustalo konstantni (U a d se neméni)
Sh. 47 — Mezi deskami kondenzatoru, které jsou od sebe vzdaleny 1 cm
je napéti 100 V. Jaké bude napéti mezi deskami, jestlize je vzdalime na 2
cm? (Neni pripojen ke zdroji).
Sb. 48 — Kondenzator, jehoz kazda deska ma obsah plochy 103™? , je
nabit nabojem 108 C. Urcete velikost intenzity mezi deskami. (g, = 10).



ENERGIE KONDENZATORU

Sh. 48 — Jaka energie se uvolni pri vybiti kondenzatoru nabitého na
napéti 2 kV? Obsah plochy kazdé z desek je 0,2 m?, vzdalenost mezi
deskami 2 mm. (g, = 10).




