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ELEKTROSTATIKA

Elektrický náboj

Atomy látek obsahují elektricky nabité částice. Jsou to protony a elektrony – proton nese 
kladný elektrický náboj, elektron záporný náboj. Jsou to nejmenší náboje, které mohou 
existovat, proto je nazýváme elementární (základní). Velikost elementárního náboje je 

e = 1,6 . 10-19 C (coulomb).

Náboj je vázaný na uvedené částice, které ho nesou, nelze ho od nich oddělit. Každé těleso má 
obrovský počet elektricky nabitých částic. Počet protonů a elektronů je v tělese obvykle stejný 
počet, jestliže jsou rozloženy rovnoměrně, nepozorujeme okolo tělesa žádné elektrické síly. 
Těleso je elektricky neutrální. Nositelem náboje jsou i další elementární částice. Náboj 
hadronů, leptonů i intermediálních částicje vždy roven celému násobku elementárního náboje. 
U kvarků je roven mínus jedné třetině nebo dvěma třetinám elementárního náboje.

Volné elektrony však lze přenášet např. třením z jednoho tělesa na druhé. Získáme tak 
elektricky nabitá tělesa. Tam, kde jsme elektrony odebrali, vzniká kladně nabité těleso, tam 
kde elektrony přidáme, vznikne záporně nabité těleso. 

Pro zjištění nabitých těles se používá elektroskop:
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Je to jednoduchý přístroj s izolačně oddělenou kovovou tyčkou, na kterou je připevněný 
hliníkový proužek, který se po elektrickém nabití vychýlí. Čím větší náboj na elektroskop 
přeneseme, tím větší bude výchylka proužku. 

Připevněním stupnice k elektroskopu vytvoříme elektrometr:

Protony se přenášení nábojů neúčastní, protože je tak snadno jako elektrony z atomu nelze 
oddělit. 

Elektrické pole 

Elektrické pole, které se nepohybuje, se nazývá elektrostatické. Průběh elektrických polí se 
znázorňuje siločárami. Samostatné elektrické náboje i elektricky nabitá tělesa kolem sebe 
působí silami. 

Siločáry kladného samostatného náboje: Siločáry kladně nabitého tělesa:



-   3   -

Siločáry záporného samostatného náboje: Siločáry záporně nabitého tělesa:

Stejné náboje se odpuzují: Nestejné náboje se přitahují:

Velikost této síly F lze vypočítat pomocí Coulombova zákona.
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Coulombův zákon má tvar:

Síla F mezi dvěma bodovými náboji Q1 a Q2 v klidu je přímo úměrná součinu nábojů a 
nepřímo ůměrná druhé mocnině jejich vzdálenosti r. 

Konstanta k vyjadřuje vliv prostředí, ve kterém na sebe náboje působí

kde π je Ludolfovo číslo,

       ε je permitivita prostředí.

Permitivitu určíme ze vztahu         ε = εo . εr

kde   εo = 8,85 . 10-12 F/m  je permitivita vakua,

         εr je relativní permitivita.

Tím dostaneme upravený Coumbův zákon

Ve všech látkách se elektrické pole zeslabuje. Je to různé podle druhu látky. Například ve skle 
se zeslabuje  pětkrát až desetkrát více než ve vakuu (podle typu skla), ve vodě asi 80krát více 
než ve vakuu. Toto zeslabení vyjadřuje právě relativní permitivita εr :
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Intenzitu elektrického pole E vyjadřujeme podílem síly F a bodového náboje Qo, na který síla 
působí:

Intenzita má jednotku V/m.

Jestliže je elektrický náboj rozložen na plošných deskách a přiblížíme-li blízko k sobě dvě 
desky s opačným nábojem, vznikne mezi deskami homogenní elektrické pole:

V homogenním poli jsou siločáry rovnoběžné, intenzita E je všude stejná. 

Pevný vodič v elektrickém poli

Po vložení vodiče do elektrického pole začnou na volné elektrony působit elektrické síly. 
Tyto síly způsobí tok elektronů vodičem – jejich usměrněný proud, neboť mezi konci vodiče 
je rozdílná intenzita elektrického pole.
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Elektrické pole se rozloží do okolí vodiče rychlostí světla a uvede téměř současně do pohybu 
všechny volné elektrony ve vodiči. Elektrony se přeskupily ke kladné desce a tam vznikl 
záporný náboj (přebytek elektronů), na opačném konci vodiče vznikl kladný náboj 
(nedostatek elektronů). 

Tento děj se nazývá elektrická indukce . Elektrickou indukcí se tedy vodič nabil dvěma 
nesouhlasnými náboji – na jednom konci je vodič kladný, na druhém záporný. 

Při oddálení vodiče z elektrického pole se elektrony rozloží do celého vodiče rovnoměrně zpět 
a vodič se opět jeví jako elektricky neutrální.

Kapalný vodič v elektrickém poli

Kapalným vodičem (elektrolytem) můžeme nazývat každou kapalinu, která obsahuje ionty. 
Iontem nazýváme každou částici v kapalině, která nese elektrický náboj. Mohou to být atomy 
či molekuly nebo také skupiny atomů či molekul. Vznikly procesem nazvaným ionizace 
(např. při rozpouštění solí ve vodě), kdy atomy (molekuly) odevzdaly elektron a tak vznikl 
kladný iont (kation) nebo přibraly elektron a tak vnikl záporný iont (anion). 

V kapalině se ionty pohybují chaoticky, vyměňují si místa. Pokud tento elektrolyt vystavíme 
elektrickému poli, podléhají jednotlivé ionty jeho silovým účinkům. 

Kladně nabité kationty se dají do usměrněného pohybu k záporné elektrodě (katodě), záporně 
nabité anionty se začnou elektrolytem přesouvat ke kladné elektrodě (anodě). 

Při dotyku kationtu s katodou se iontu doplní chybějící elektrony z katody a dojde k tzv. 
neutralizaci (rekombinaci). Odčerpané ionty z katody  se doplňují kovovým vodičem ze 
zdroje napětí. Při dotyku s anodou anionty odevzdají přebytečné elektrony anodě. Z ní pak 
tyto elektrony odchází kovovým vodičem do zdroje. 
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Působením elektrického pole tedy procházejí ionty v elektrolytu oběma směry – ionty vedou 
elektrický proud. 

Dielektrikum v elektrickém poli

Elektrické pole, do kterého dielektrikum (izolant) vložíme, působí silami na elektricky nabité 
částice dielektrika (elektrony a protony). Podle naší představy se v atomu přesunou tyto 
částice na různé strany atomu a dojde tak k polarizaci atomu (vytvoření pólů). 

Vytvářejí se tzv. dipóly (dvojpóly), které si modelově naznačujeme jako podlouhlá tělíska:

Vlivem této polarizace – uspořádání atomů – se polarizované těleso jeví jako elektricky 
nabité, protože jedna jeho povrchová vrstva má kladný náboj a vrstva na opačné straně má 
záporný náboj. Takto uspořádané elektrické pole v dielektriku vždy zmenšuje vnější 
elektrické pole, neboť jsou proti sobě opačné náboje. 

Jestliže zrušíme vnější elektrické pole, zmizí i polarizace dielektrika, těleso je opět elektricky 
neutrální.

Zvětší-li se intenzita elektrického pole nad určitou mez, budou se vytrhávat některé elektrony 
z elektronových obalů dielektrika. Ty pak postupně s sebou strhávají další a další elektrony až 
dojde k jejich hromadnému průchodu dielektrikem. Tomuto průběhu říkáme elektrický průraz 
dielektrika, to znamená, že dielektrikem prochází elektrický proud, dielektrikum ztratilo 
izolační vlastnosti. 
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Dielektrikum odolává elektrickému průrazu jen do určité velikosti náboje, která je 
charakteristická pro určitý materiál a určitou jeho tloušťku. Této charakteristické vlastnosti 
říkáme elektrická pevnost. Elektrickou pevnost také ovlivňuje chemická čistota materiálu, 
povrchové znečistění, vlhkost, teplota a tlak. 

Pravděpodobnost průrazu celého dielektrika se zmenší, jestliže ho rozdělíme do několika 
tenčích vrstev (vrstvený izolant). Při průrazu jedné vrstvy je pak velká pravděpodobnost, že 
další vrstvy se neprorazí a dielektrikum bude dále plnit svou funkci. 

Tyto vlastnosti dielektrika se využívají např. v deskových kondenzátorech, které slouží 
k uchovávání elektrického náboje. 

Schématická značka kondenzátoru:

Vnitřní provedení deskového svitkového kondenzátoru:

1 – desky kondenzátoru (obvykle hliníková fólie)

2 – dielektrikum mezi deskami (papír, polystyrenová fólie a pod.)

Kondenzátor je soustava dvou vodivých desek, mezi nimiž je dielektrikum z tenkého papíru, 
plastu nebo keramiky. Podle tloušťky dielektrika pak je stanoveno provozní napětí takové, 
aby nezpůsobilo elektrický průraz.
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Skutečné provedení kondenzátoru:

Některá další využití elektrického pole

Kapičky inkoustu v tiskárnách jsou naváděny elektrickým polem na papír:

Elektronový paprsek v osciloskopických obrazovkách je elektrickým polem mezi 
horizontálními a vertikálními destičkami D1 až D4  naváděn tak, aby vykresloval křivky na 
obrazovce:
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Bezkontaktní detekce pomocí elektrostatického pole (sníží se, přeruší proud):

Elektrostatické odlučování popílku v elektrárnách – zachycování popílku v komíně:

Částečky popílku se záporně nabijí od napnutého drátu, odpudí se od něho a hromadí se na 
stěnách. Vlastní vahou se sesouvají dolu. 
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Řízení proudu ve FET tranzistorech (tranzistory řízené el.polem):

Výboj mezi elektrickými náboji můžeme nejčastěji pozorovat v přírodě v podobě blesků 
(průraz dielektrika - vzduchu):

Měření elektrických polí

Elektrická zařízení jako jsou elektrické přístroje, transformátory, elektromotory, přístroje v 
domácnosti, distribuční sítě apod. vyzařují elektrické pole, které může mít vliv na jiná 
zařízení, případně na zdraví člověka. K jednoduché a rychlé kontrole slouží množství 
přenosných přístrojů, které často měří v rozsahu 1 V/m až 2 kV/m, případně až 30kV/m. K 
zobrazení naměřené hodnoty se používá displej LCD a k úměrně naměřené intenzitě pole 
používají používají akustickou signalizaci.
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Příklady provedení měřících přístrojů:

Zpracoval ing. František Stoklasa
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