


Elektricky nabo.

Elektricky nabojje jedna z vlastnosti hmoty, projevujici se navenegijemnym
silovym pisobenim mezi jejimi nositeli. Existuji @¥ormy této vlastnosti, historicky
oznaovane jakdkladna (+) a zaporna forma (-)

Elektricky nabojje kvantovan to znamena, ze existuje jisté nejmensi mnozstvi
naboje, které nazyvamsementarni nabqj velikost tohoto elementarniho naboje je
1,602 176 487 x 10° C. Naboj ¥tSi nez je elementarni je pak jeho aéselnym
nasobkem.

Naboj elektronuje e = —1,602 176 487 x 1B C, nabojprotonuje p = +1,602 176
487 x 101° C. Vedle nabitychtastic existujicastice nesouci nulovy naboj rfdgpad
neutron.

Elektricky naboj se zachovavéo znamena, ze neni mozne, aby naboj zanikl, aniz b
stejné mnozstvi nadboje vzniklo.



Elektricky naboj — experimenty |I.

V bézném zivoE, jsou ¢tlesa elektricky neutralni to
znamena, ze mnozstvi kladnych a zapornych rigkoj nich

stejné, kladné a zaporné naboje se navzajem vykompenz: Q,:‘#

T¢leso se stane nabitym, je-li rovhovaha ¥tpdkladnych a v\ﬁmﬂfﬂ — e .
zapornych nabdj porusena nebo jsou kladné a Z<'51porn+é++++ -y
naboje vzajemhprostoro¥ oddleny. AN OF
Prikladem je vytvgeni lokalniho kladného nabojeve i
sklergenych tyich mechanickymriéenim kond ty¢i kusem

hedvabné latky. #ozime-li kladré nabité tge k sol, ]
budou seszajemré odpuzovatobrazek (a).

Naopak lokalnizaporny nabojvytvoiime v plastove i >
kusem Kze z baziliSka. #lozime-li plastovou t§ nesouci rli
zaporny naboj ke sklgné kladr nabité tyi, budou se .+++_+++‘;§;:_F Sklo

vzajemr pritahovat obrazek (b) . ==




Elektricka indukce.

Mame ntdénou tykku zawsSenou na niti, §ka
nenese zadny naboj.ftilBzime-li do €sné
blizkosti nedéne ty¢ky zaporg nabitou
plastovou t¢ku pozorujeme, ze #&léna tyka,
ktera pivodré nenesla zadny naboj je platovou
tyckou pitahovana. To znamena, ze \&ainé
tycce se musel vytwd makroskopicky kladny
naboj. Zaporny naboj plastovécky zpisobil v

o 7 s ; .z s , z\ / Neutrdini médéns tycka
dasledku vzajemného odpuzovani zapornych J/‘ ' ____ti_
naboji odtlaceni zapornych no&h naboje- T _——
elektrori-na druhy konec gfdéne tyky. Z TS F

experimentu takeé vyplyva, ze ndsizaporneho =T

naboje v kovové ®déne tyce jsou volné a Nabité plastovi tyéka.
mohou se tedy pohybovat, na rozdil od kkadn

nabitych atom v miizi médéné tyky. Zaporne

noskce naboje v plastoveé &ge vsak svou polohu

nezneénily a tycka zistava stale zapotmabita.

Tomuto jevu séika elektricka indukce



Silové pisobeni mezi naboji.
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Naboje stejného znaménka (++, --) se odpuzuji, -7 qf?a}@dpuzwé:::! F
naopak naboje rozdilnych znameének (+-) Btalpuji.
Vzajemné silové fisobeni mezi naboji popisuje
Coulomhiv zékon QTG [ STD
|E — 1 q1q2L
ATE, T° T 1@—=> +—=On

(c) Pritahovan

Konstanta € je konstantou charakterizujici prtedi mezi @sobicimi naboji,
ozna&ujeme ji permitivita. Permitivitu vakua ozéigemes,,.

£, =8,85x 10°C°N"'m2

Podobnost s Newtonovym gravitam zakonem je pouze formalni. Graviasila je
na rozdil od sily fisobici mezi naboji vzdyifiazliva. Pondr elektrostatické odpudivé
sily mezi de¢ma elektrony k jejich vzajemné gravitd pritazlivosti je:

elektrostaticka odpudivost dvojice elektiion 4171102
gravitasni pritaZzlivost dvojice elektrain ’




Jednotka elektrického naboje.

S| jednotkou naboje j& Coulomb [1C]. Pti definovani jednotky naboje ieme
vychazet ze vzajemného silovéhispbeni mezi déma naboji o jednotkové velikosti,
vzdalenymi v dohodnuté vzdalenosti, ii&ad 1 metr. Potom z Coulombova zakona
za edpokladuy = 1, g = 1C vyplyva pro velikost sily jiz na sebe vzajetnmisobi
dva naboje o velikosii C.
2 2
F=—1 9 F-= L L _g90m8 N
47, 1 40B.1478.8%110° 1

Tedy ifekneme, Ze dvnabita tlesa vzdalena jeden metr nesou kazdé naboj jednoho
Coulombu jestlize na sebégwbi silou 8.994.0°N.

Stanoveni velikosti naboje podle takto zavedené aefimSak nenifilisS presné. Proto

se zavadi definice zalozena na definici jednotky telgkeho proudu, tj. mnozstvi
elektrického proudu prochazejiciho za jednatisu jednotkovou plochou. Jednotkou
elektrickeho proudu jel Ampér [1A]. 1 Coulomb pak Ize na zakkadlefinice
jednotky elektrického proudu definovat s vyraxitsi presnosti.

Pozn.: Zavedu pozg.



Coulombiv zadkon a princip superpozice.

Sila, kterou psobi na dany naboj ostatni
naboje v jeho okoli je dana vektorovym = - _

souwtem sil pisobicich mezi vybranym Fl — F12 i F13+ ------- i Fln: FIL
nabojem a kazdym jednotlivym nabojerr 1=2
zvlag.
il 93 _ /P
& &&=
Sila, pisobici od obou nabibjg, a g; na nabojg, je —g B—+
vektorovym sottem silF, aF ..
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Fi=F,+Fg,

Sila, pisobici od obou nabijg, a g, na nabojg, je
vektorovym sottem silF, aF,,.
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F =F, +Fy,




Elektrické pole.

v\f Vezmeme velmi maly klad& nabity naboj velikostiq, -
e + | £ testovaci nabojktery budeme klast daiznych mist v okoli
voosp M ¥ kladng nabitého &lesa. Sila, kteragsobi na testovaci naboj je

o v riznych mistechP v okoli nabitého dlesa fizr¢ velika a
rabtetEleso - rizného smaru, je dana Coulombovym zékonem. Z pokusu
vyplyva, ze v okoli nabitychéles existuje oblast v niz na
% nabita €lesa misob sila. Toto silové sobeni vysutlujeme
existenci elektrické pole obklopujiciho nabita étesa.
N . Elektricke pole je charakterizovanovektorem elektrické
tl;i(l;lggcké polev 1’ T intenzity E. Smér vektoruintenzity elektrické polge stejny
4 I + jako vektor sily dané Coulombovym zakonem.
+ + = -
E - F_ 1 Qr

q, 4, r°r

Velikost testovaciho naboje musi byt takova, aby jpble neovliviovalo rozlozeni

naboje v tlese, jehoz elektrické pole gfme. S| jednotkou vektoru elektrické
intenzity jeNC-1,



Grafické znazornéni elektrické pole - silatary.

—

V 19. stoleti Michael Faraday zavedl pojem elektrické 5
silocary, jako ponicku k znazorgni elektrického pole. /'P Silo¢ara
Patatek elektricke sildary lezi v kladném naboji konec v elektrického
zapornem naboji. Vektor elektrické intenziy je teny k pole

silocare v kazdém batsilocary.

V  mistech s vySSi intenzitouE;
elektrického pole jsou sibary husgjsi a
blizko sebe, v mistech s mensi intenzitou
E, jsou naopakidsi a dale od sebe. Pro
velikosti vektofi elektrické intenzity plati
tedy nerovnost £, > EQ

Silocary elektrického
pole



Elektrické pole a elektricke silatary v
okoli zaporného bodoveho naboje.

Silocary elektrického poleaporného bodovéeho
nabojejsou orientovany ve sénu k zapornému
naboiji.

Orientace siléar urkuje orientaci vektoru

elektricke intenzity.
\x // Hustota sildar na jednotkovou plochu \ista
— TN\

se zmensSujici se vzdalenosti od naboje.

V pripadt kladného nabojge orientace siléar

”/7/ ﬁ\ opana, od Kladného naboje.

§

Kladny testovaci
naboj

Elektricke silocary



Elektrické pole a elektricke silatary v
piripadé nekonané nabité roviny.

M¢&jme nekonené velkou nevodivou rovinu (jejéast je na obrazk(a)) nesouci na
jedné stradé rovnonerné rozlozeny kladny naboj. Celkova siléagmbici na testovaci
nabojq vlozeny do blizkosti nabité roviny bude vzdy kolm&éko rovire, obrazek (a).
Vektor intenzity elektrického pol& bude miit ve sngru pisobici sily ven z nabité
roviny, obrazek (b) a (c). Velikost vektoru intetyzelektrického pold: bude ve vSech
mistech stejfi vzdalenych od roviny stejna, vasledku rovnomirného rozlozeni
naboje na ploSe.
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Elektrické pole vytvéené dvojici stejgy  Elektrickée  pole  vytvéené  dvojici
velkych opé&nych elektrickych nabéj stejnych kladnych nabbjumistnych v
umiseénych v konéné vzdalenosti- kone&né vzdalenosti.

elektrickym dipélem.
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Elektrické pole bodového naboje.

LI ¢ Sila pisobici na bodovy kladny testovaci nalogj
e umiseéného do mistd vzdalenéha od bodového
‘e | P «  kladného nabojg je dana vztahem:
& qO}
e @ q@v’r ® ® F _ 1 ‘quo‘
A ® o : 4]EO r2

Velikost vektoru intenzity E vektorového pole

S T | bodového naboje je dana vztahem:
c-_ 1l = F_ 1 Jda| _ 1 [q
ATE, I? a 2 2
0 9, 47&, qf dre, 1

Velikost vektoru intenzityE elektrického pole vytv@ného kladnym bodovym
nabojemq je kladna veltina. VektorE miti ve snéru od kladného nabojg, naopak
je-li ndbojq zaporny, pak vektde miti k nabojiq.



Elektricky dipal.

y @+gq Dvojici bodovych nabdj stejné velikosti a og@eho znaménkaq
a -g lezicich ve vzdalenostl oznaujeme jakoelektricky dipadl
d T/’ Souin p = qd ozn&ujeme jako vektor elektrického dipoloveho
momentu. Vektor dipolového momentu je tedy dan ¢smm
v @ -q absolutni hodnoty nabbjq a vektoru vzdalenosti obou nabajl.
Smer vektoru dipoloveho momentu lezi vzdy na spojniciowb

naboj.

Pozitivni strana
Vd‘fge“ Hy/diogen Prikladem elektrického dipdlu je molekula vody.
Naboj na atom kysliku je zaporny viddedku vysSi
elektronegativity kysliku vzhledem k atdm

vodiku, které nesou kladny nabo;.

Negativni strana



