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ELEKTROSTATIKA

Elektricky naboj

Atomy latek obsahuji elektricky nabité Castice. Jsou to protony a elektrony — proton nese
kladny elektricky naboj, elektron zaporny naboj. Jsou to nejmensi naboje, které mohou
existovat, proto je nazyvame elementarni (zdkladni). Velikost elementarniho naboje je

e=1,6.10"C (coulomb).

Naboj je vazany na uvedené castice, které ho nesou, nelze ho od nich oddélit. Kazdé téleso ma
obrovsky pocet elektricky nabitych ¢astic. Pocet protoni a elektronti je v télese obvykle stejny
pocet, jestlize jsou rozlozeny rovnomeérné, nepozorujeme okolo télesa zadné elektrické sily.
T¢leso je elektricky neutralni. Nositelem naboje jsou i dal$i elementarni ¢astice. Naboj
hadront, leptonti 1 intermedialnich ¢asticje vzdy roven celému nasobku elementarniho naboje.
U kvarkt je roven minus jedné tietiné nebo dvéma tretindm elementarniho néboje.

Volné elektrony vsak lze pfenaset napt. tfenim z jednoho télesa na druhé. Ziskame tak
elektricky nabita télesa. Tam, kde jsme elektrony odebrali, vzniké kladné nabité téleso, tam
kde elektrony ptidame, vznikne zaporné nabité téleso.

Pro zjiSténi nabitych téles se pouziva elektroskop:




Je to jednoduchy pfistroj s izolaén¢ odd€lenou kovovou tyckou, na kterou je pfipevnény
hlinikovy prouzek, ktery se po elektrickém nabiti vychyli. Cim vét$i naboj na elektroskop
preneseme, tim vétsi bude vychylka prouzku.

Pfipevnénim stupnice k elektroskopu vytvotime elektrometr:

Protony se pfenaseni ndboju neucastni, protoze je tak snadno jako elektrony z atomu nelze
oddgélit.

Elektrické pole

Elektrické pole, které se nepohybuje, se nazyva elektrostatické. Prabeh elektrickych poli se
znazoriuje silo¢arami. Samostatné elektrické naboje i elektricky nabita télesa kolem sebe
pusobi silami.

Silo¢ary kladného samostatného naboje: Silo¢ary kladné nabitého télesa:
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Silo¢ary zaporného samostatného naboje: Silo¢ary zaporné€ nabitého télesa:
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Stejné naboje se odpuzuyji: Nestejné naboje se pritahuji:
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Velikost této sily F lze vypocitat pomoci Coulombova zékona.



Coulombuv zakon ma tvar:

Sila F mezi dvéma bodovymi ndboji Q; a Q, v klidu je pfimo imérna soucinu nabojl a
nepfimo imérna druhé mocning jejich vzdalenosti .

Konstanta & vyjadiuje vliv prostiedi, ve kterém na sebe naboje ptsobi

1
k = —
4me
kde = je Ludolfovo ¢islo,
€ je permitivita prostredi.
Permitivitu ur¢ime ze vztahu €=6.&

kde &,=8,85.10" F/m je permitivita vakua,

& je relativni permitivita.

Tim dostaneme upraveny Coumbilv zdkon

Ve vSech latkach se elektrické pole zeslabuje. Je to rizné podle druhu latky. Naptiklad ve skle
se zeslabuje pétkrat az desetkrat vice nez ve vakuu (podle typu skla), ve vod¢ asi 80krat vice
nez ve vakuu. Toto zeslabeni vyjadiuje prave relativni permitivita €, :



Intenzitu elektrického pole E vyjadiujeme podilem sily F a bodového naboje Q., na ktery sila
pusobi:

Q| ™

Intenzita mé jednotku V/m.

Jestlize je elektricky naboj rozlozen na plosnych deskach a ptiblizime-li blizko k sob¢ dvé
desky s opacnym nabojem, vznikne mezi deskami homogenni elektrické pole:

I

V homogennim poli jsou silo¢ary rovnobézné, intenzita E je vSude stejna.

Pevny vodi¢ v elektrickém poli

Po vlozeni vodice do elektrického pole zatnou na volné elektrony ptsobit elektrické sily.
Tyto sily zplisobi tok elektront vodi¢em — jejich usmérnény proud, nebot’ mezi konci vodice
je rozdilné intenzita elektrického pole.
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Elektrické pole se rozlozi do okoli vodice rychlosti svétla a uvede témét soucasné do pohybu
vSechny volné elektrony ve vodici. Elektrony se pteskupily ke kladné desce a tam vznikl
zaporny naboj (piebytek elektrontll), na opa¢ném konci vodice vznikl kladny néboj
(nedostatek elektront).

Tento d&j se nazyva elektrickd indukce . Elektrickou indukei se tedy vodi€ nabil dvéma
nesouhlasnymi naboji — na jednom konci je vodi¢ kladny, na druhém zaporny.

Pti oddaleni vodice z elektrického pole se elektrony rozlozi do celého vodice rovnomérné zpét
a vodi€ se opét jevi jako elektricky neutralni.

Kapalny vodi¢ v elektrickém poli

Kapalnym vodicem (elektrolytem) miiZzeme nazyvat kazdou kapalinu, kterd obsahuje ionty.
Iontem nazyvame kazdou ¢astici v kapaling, kterd nese elektricky naboj. Mohou to byt atomy
¢1 molekuly nebo také skupiny atomii ¢i molekul. Vznikly procesem nazvanym ionizace
(napf. pfi rozpousténi soli ve vode), kdy atomy (molekuly) odevzdaly elektron a tak vznikl
kladny iont (kation) nebo pfibraly elektron a tak vnikl zdporny iont (anion).

V kapalin¢ se ionty pohybuji chaoticky, vyménuji si mista. Pokud tento elektrolyt vystavime
elektrickému poli, podléhaji jednotlivé ionty jeho silovym G¢inktim.

/

molekula
NaCl +

__
%/ rekom-
% binace

Cl

kation Na
anion Cl

Kladné nabité kationty se daji do usmérnéného pohybu k zaporné elektrodé (katodg), zaporné
nabité anionty se zacnou elektrolytem piesouvat ke kladné elektrod€ (anod¢).

Pti dotyku kationtu s katodou se iontu doplni chybéjici elektrony z katody a dojde k tzv.
neutralizaci (rekombinaci). Odcerpané ionty z katody se dopliuji kovovym vodicem ze
zdroje napéti. Pti dotyku s anodou anionty odevzdaji pfebyte¢né elektrony anodé. Z ni pak
tyto elektrony odchazi kovovym vodi¢em do zdroje.



Pisobenim elektrického pole tedy prochéazeji ionty v elektrolytu obéma sméry — ionty vedou
elektricky proud.

Dielektrikum v elektrickém poli

Elektrické pole, do kterého dielektrikum (izolant) vloZime, plisobi silami na elektricky nabité
Castice dielektrika (elektrony a protony). Podle nasi pfedstavy se v atomu pfesunou tyto
¢astice na rizné strany atomu a dojde tak k polarizaci atomu (vytvoteni pola).
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Vytvareji se tzv. dipoly (dvojpoly), které si modeloveé nazna¢ujeme jako podlouhla téliska:

"+

Vlivem této polarizace — uspofadani atomu — se polarizované téleso jevi jako elektricky
nabité, protoze jedna jeho povrchova vrstva ma kladny néboj a vrstva na opacné stran¢ ma
zaporny naboj. Takto uspotadané elektrické pole v dielektriku vzdy zmenSuje vnéjsi
elektrické pole, nebot’ jsou proti sobé opacné naboje.

Jestlize zruSime vné&jsi elektrické pole, zmizi i polarizace dielektrika, t€leso je opét elektricky
neutralni.

Zvetsi-li se intenzita elektrického pole nad ur¢itou mez, budou se vytrhavat nékteré elektrony
z elektronovych obalt dielektrika. Ty pak postupné s sebou strhavaji dalsi a dalsi elektrony az
dojde k jejich hromadnému prichodu dielektrikem. Tomuto prabehu fikame elektricky priraz
dielektrika, to znamena, ze dielektrikem prochazi elektricky proud, dielektrikum ztratilo
izola¢ni vlastnosti.



Dielektrikum odoléava elektrickému priirazu jen do urcité velikosti naboje, ktera je
charakteristicka pro urcity material a ur€itou jeho tlouStku. Této charakteristické vlastnosti
fikame elektricka pevnost. Elektrickou pevnost také ovlivituje chemicka ¢istota materialu,
povrchové znecisténi, vlhkost, teplota a tlak.

Pravdépodobnost prirazu celého dielektrika se zmensi, jestlize ho rozdélime do nékolika
tencich vrstev (vrstveny izolant). Pii prurazu jedné vrstvy je pak velka pravdépodobnost, ze
dalsi vrstvy se neprorazi a dielektrikum bude déle plnit svou funkci.

Tyto vlastnosti dielektrika se vyuzivaji napi. v deskovych kondenzatorech, které slouzi
k uchovavani elektrického naboje.

Schématicka znacka kondenzatoru:

Vnitini provedeni deskového svitkového kondenzatoru:

7C 185 MP
100n

1 — desky kondenzatoru (obvykle hlinikova folie)

2 — dielektrikum mezi deskami (papir, polystyrenova félie a pod.)

Kondenzator je soustava dvou vodivych desek, mezi nimiz je dielektrikum z tenkého papiru,
plastu nebo keramiky. Podle tloustky dielektrika pak je stanoveno provozni napéti takove,
aby nezpusobilo elektricky priraz.



Skute¢né provedeni kondenzétoru:

Néktera dalsi vyuziti elektrického pole

Kapicky inkoustu v tiskarnach jsou navadény elektrickym polem na papir:

Elektronovy paprsek v osciloskopickych obrazovkach je elektrickym polem mezi
horizontalnimi a vertikdlnimi destickami D, az D4 navéadén tak, aby vykresloval kiivky na
obrazovce:




Bezkontaktni detekce pomoci elektrostatického pole (snizi se, pierusi proud):

Elektrostatické odlu¢ovani popilku v elektrarnach — zachycovani popilku v koming:
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Castecky popilku se zaporné nabiji od napnutého dratu, odpudi se od ného a hromadi se na
sténach. Vlastni vahou se sesouvaji dolu.



Rizeni proudu ve FET tranzistorech (tranzistory fizené el.polem):
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Vyboj mezi elektrickymi naboji miizeme nejcastéji pozorovat v ptirod¢ v podobé¢ bleskli
(praraz dielektrika - vzduchu):

?
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Méreni elektrickych poli

Elektricka zatizeni jako jsou elektrické pfistroje, transformatory, elektromotory, pfistroje v
domadcnosti, distribu¢ni sit¢ apod. vyzatuji elektrické pole, které mize mit vliv na jina
zafizeni, pfipadné na zdravi ¢lovéka. K jednoduché a rychlé kontrole slouzi mnozstvi
pfenosnych pfistroji, které ¢asto méti v rozsahu 1 V/m az 2 kV/m, ptipadné az 30kV/m. K
zobrazeni namétené hodnoty se pouZziva displej LCD a k imérné naméfené intenzité pole
pouzivaji pouzivaji akustickou signalizaci.



Ptiklady provedeni méticich pfistroji:

Zpracoval ing. FrantiSek Stoklasa
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