Elektrostatika - avod
Ing. M. Besta

Elektrostatika se zabyva vzajemnym pisobenim elektricky nabitych téles, ktera jsou
v Klidu (nejsou v pohybu) — jsou staticka. Zakladnimi pojmy elektrostatiky je elektricky naboj
a elektrické pole.

Kolem kazdého elektricky nabitého télesa je vytvofeno elektrické pole, pokud je
nabité téleso v klidu (je statické to znamend, Ze se nepohybuje) je i jeho elektrické pole
statické, mluvime o elektrostatickém poli.

Viastnosti elektrickeho naboje (pro pripomenuti):

- Elektricky naboj znac¢ime Q jednotka C — Coulomb

- Fyzikalni veli¢ina vyjadiujici vlastnost nékterych ¢astic piitomnych v atomu (elektron
ma zaporny naboj, proton ma kladny naboj).

- EL naboj je schopnost téchto ¢astic plisobit na sebe navzajem elektrickymi silami,
Castice se shodnym ndbojem se odpuzuji, ¢astice s rozdilnym nabojem se pfitahuji

- ElL naboj nelze od jejich nositele (¢astic) oddélit.

- El naboj se neda vytvofit, ani znicit

- Volny el. naboj se da premistit

- ElL naboj se da uchovavat v soucastkach zvanych kondenzatory

- ElL naboj se da méfit elektrometrem

Elektrické pole

Dv¢ castice (télesa) s elektrickym ndbojem na sebe navzajem silové pusobi. Pokud maji
¢astice shodny ndboj (napt. proton-proton), tak se odpuzuji, pokud maji rozdilny néboj (napft.
proton-elektron) tak se ptitahuji. Velikost sily, kterou se dvé elektricky nabita télesa pritahuji
je zéavisla na velikosti naboje, vzdalenosti téchto nosict naboje, a dielektrickych vlastnostech
prostiedi, ve kterém se nachazeji. Tuto silu Ize spocitat podle tzv. Coulombova zakona:
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Silové plisobeni dvou nabitych téles probihd v elektrostatickém poli, toto elektrické pole je
kolem kazdého elektricky nabitého télesa a to i ve vakuu. Pribéh tohoto elektrického pole
znazoriujeme silo¢arami. V misté kde je silové piisobeni dvou poli nejsilnéjsi, jsou silocary
kresleny bliZze u sebe. Dohodou je stanoveno kresleni silocar ve sméru od kladné nabitého

télesa k télesu se zdpornym nabojem:
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Pro silo¢ary elektrického pole plati:

- Vystupuji kolmo z nabitého télesa a nikde se neprotinaji
- Na hranach a hrotech nabitého télesa jsou blize u sebe
-V homogennim poli jsou silocary rovnobézné
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K popisu elektrického pole se pouzivé veli¢ina nazvana Intenzita elektrického pole E [V.m™],
vyjadiuje velikost a smér elektrického pole:
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F je sila pasobici na tzv. bodovy naboj Qg

E

Vzéajemné silové pisobeni dvou nabitych téles popisuje jiz zminény Coulombtv zakon:
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Sila plsobici na el. nabita télesa, bez ohledu na polaritu jejich naboje je podle Coulombova
zékona pfimo timérna velikosti jejich naboje Q1,Q2 a nepfimo umérna druhé mocning jejich
vzdalenosti r. Recké pismeno epsilon & oznaduje permitivitu [F.m?] ta vyjadiuje
dielektrické vlastnosti prostiedi. Nékdy se v matematickém vyjadieni (vzorci) Coulombova
zédkona setkdme misto € Svyrazem (&, .¢&p), je to totéZ jen vyjddieno pomoci relativni
permitivity dané latky & K permitivité vakua &, (g,= 8,85.10"2 F.m1).

Dielektrické vlastnosti (permitivita) popisuji schopnost polarizace dané latky. Polarizace =
nerovnom&rné rozlozeni nabitych castic uvnité atomu, nebo molekul po vlozeni latky do
elektrického pole. K jedné stran¢ atomu se piesunou elektrony, ke druhé stran¢ se pfesunou
kladn€ nabita jadra, z atomul se stavaji tzv. elektrické dip6ly. Pti piisobeni elektrického pole
na dielektrikum (napf. kondenzator) se Cast elektrické energie pfeméni v teplo, kterym se
dielektrikum ohfiva tomuto druhu ztrat, se fika dielektrické ztraty. Kazdy izolant lze
polarizovat a je tedy dielektrikum, ale ne kazdé dielektrikum je izolantem.
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Priraz dielektrika — pii pfipojeni dielektrika do elektrického pole muze pfi ptekro€eni urcité
hranice napéti (tzv. prirazné napéti) dojit k vodivému spojeni tzv. prirazu. Elektricky proud
pak prochazi dielektrikem a muze dojit k docasnému, nebo trvalému poskozeni dielektrika.
Velikost elektrického pole, pii které jesté k prarazu nedojde, se nazyva elektricka pevnost.

Hodnoty dielektrické pevnosti E pro néktera dielektrika:

vzduch = 3.106vV.m?

papir = 30.10° V.m?
sklo = 14.10° V.m™*
teflon = 60.10° V.m*
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Priklad 1:

Dvé kulova télesa s ndbojem C1= 1011C a Co= -25pC jsou ve vakuu od sebe vzdalend r = 2m.
Jakou silou na sebe tyto télesa plisobi pokud £,= 8,85.102 F.m™,

C1=101C=1.10" = 0,00001C;
C2=-251C = -2,5.10%= -0,000025C;
£,= 8,85.102 F.m.

Vypocet:
Dosazenim do:
Pl
AT.€.1?
Ziskame:
1.1075. 2,5.107° 2,5.10710

= 0,56N

4.314 88510-12.22 44461010

Elektricky potencial - ¢ (fi) [V- volt] popisuje potencialni energii el. ndboje, kterou ziskal
vykondnim prace potiebné pii jeho presunu v elektrickém poli z mista s nulovym potencidlem
(zem).

Elektricky potencial se urci podle vztaht:

v,
°=3 [V]
¢ =E.d [V]

Mista, na kterych je stejny potencial nazyvame potencialové hladiny. Mezi misty s riznymi
potencialy (tzv. potencialové hladiny) je tzv. potencialovy rozdil A¢, tento rozdil nazyvame
elektrické napéti U [V]. Na stejné hlading potencialu nikdy nemtize byt elektrické napéti.
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Vodic v elektrickém poli
Po vlozeni vodice do elektrického pole, piisobi na volné elektrony (nosic¢e zdporného naboje)

sily vyvolané elektrickym polem. Tyto sily zplisobi nahromadéni kladnych a zapornych
nabojii na opacnych koncich vodic¢e. Vodicem, kterym spojime mista s riznymi potencidly,
prochazi elektricky proud a kolem tohoto vodice se vytvoii elektrické pole.

Jestlize je vodi¢ umistén v elektrickém poli, ale nespojuje mista s riznymi potencialy, dochazi
K pfesunu nosi¢t naboje a na povrchu vodi¢e vznikaji oblasti s kladnym a zapornym nabojem.
Tento jev nazyvame elektrostatickd indukce. Rozd¢lenim vodice na dvé cCasti lze takto
indukované naboje od sebe oddélit. Pokud zlstane vodi¢ nerozdéleny, po zaniku elektrického
pole se nosice opét rovnomérné rozlozi ve vodici.
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Dielektrikum v elektrickém poli
Vlozenim dielektrika do elektrického pole dochazi k jeho polarizaci a vzniku tzv. dip6la.

Uvnitt dielektrika se silové psobeni dipolt vzajemné vykompenzuje, ale na okraji dielektrika
vzniknou indukované naboje, které jsou vazané na dielektrikum. Tento naboj nelze uvolnit
jde o tzv. vdzany naboj. Rozdélenim dielektrika na dvé ¢asti nemizeme od sebe indukované
naboje odd¢lit, vzniknou zase dvé elektricky neutralni ¢asti. Tato polarizace mizi se zanikem
el. pole, které ji vyvolalo. ZvySenim intenzity el. pole nad ur€itou mez dojde k prirazu
dielektrika a prichodu el. proudu dielektrikem.
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http://fyzika.jreichl.com/index.php/main.article/view/227-vodic

