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2.3.0 Elektrické pole, elektricka intenzita

Vzajomné silové pbésobenie elektrickych nabojov sa uskutocnuje prostrednictvom elektrickych
poli, ktoré naboje obklopuju. Elektrické pole (rovnako ako pole gravitacné) opisuje fyzikalna
veli¢ina intenzita elektrostatického pol'a (elektricka intenzita):
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q
kde Ife je sila, ktord by v danom mieste pdsobila na testovaci naboj (; [E]: NC*'=V.m™.

Ak je testovaci naboj zaporny, ma elektrickad intenzita opacny smer ako elektrickd sila, ak je
naboj kladny, su smery oboch veli¢in totozné.
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Poznamka: Terminologicky by sa spravne mal pouzivat nazov elektrickd intenzita.
Elektrostatické pole je totiz zvlastnym pripadom vsSeobecnejSieho pola - pola
elektromagnetického. Preto je lepsie hovorit o elektrickej intenzite a nie o intenzite
elektrického pola. Nejedna sa v3ak o velk( nepresnost.

Velkost elektrickej intenzity vo vzdialenosti r od osamoteného bodového naboja Q je mozné
urcit pomocou Coulombovho zdkona:
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Dosadenim do defini¢ného vztahu elektrickej intenzity dostaneme:
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Smer vektora elektrickej intenzity zavisi na znamienku naboja Q.

Teraz mozno vytvorit vektorovy model elektrického pola bodového naboja: radialne
(centralne) pole. To je pole, v ktorom vektory elektrickej intenzity mieria do (pokiall Q <0)

alebo od (Q > 0) bodového naboja. Na obrazku je znazornené radialne pole zaporného naboja.

Iny spOsob opisu elektrického pola je pomocou silociar. SilocCiary su také krivky, ze v ich
lubovolnom bode ziskame vektor elektrickej intenzity ako dotycnicu v danom bode.

Silo¢iary mozno zviditelnit pokusom: do misky vloZime elektrody, nalejeme slabl vrstvu oleja,
elektrédy pripojime k zdroju vysokého napétia a hladinu zlahka posypeme krupicou.



Medzi dvomi rovnobeznymi opacne nabitymi doskami vznika homogénne elektrostatické
pole, tj. také pole, ktorého elektrické intenzita ma v kazdom bode rovnaky smer a velkost.
Silociary su si vzajomne rovnobezné.

Pole dvoch bodovych ndbojov vznikad zlozenim dvoch radidlnych poli, ktoré pdsobia nezavisle
od seba. Vyslednu elektrickl intenzitu ziskame ako vektorovy sucet elektrickych intenzit, ktoré
by kazdy naboj vytvoril v danom mieste priestoru nezavisle na druhom. Smer silociar volime
zhodne ako smer vektoru intenzity elektrického pola: od kladného k zapornému naboju.

Pojem pole bol dokladne vysvetleny na réznych analdgiach - napriklad pri gravitachom poli
v mechanike.

2.3.1 Vodic v elektrickom poli

Elektrické vodice su latky, ktoré obsahuja vel'ky pocet castic s nabojom, ktoré sa v
nich mdzu vol'ne pohybovat. Tieto ¢astice nazyvame volné ¢astice s ndbojom. V kovovych
vodi¢och (napr. med, hlinik, striebro) su to volné elektrény, v kvapalinovych vodi¢och (v
elektrolytoch, napr. roztokoch soli alebo kyselin vo vode) su to kladné a zaporné iény a vo
vodivych plynoch elektrony a oba druhy iénov.

Volné castice s nabojom sa vo vodiCoch ustavicne a neusporiadane pohybuju, preto je vo
vodici, ktory nie je nabity a nie je vo vonkajsom elektrickom poli, ich rozloZenie také, Ze v
lubovolnej Casti vodica je Uhrnny naboj nulovy. Navonok si vodice elektricky neutralne.
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Zmena rozlozenia vol'nych nabitych castic vo vodic¢i nastane, ak vloZzime nenabity
vodic do elektrického pol'a - nastane elektrostaticka indukcia.

Pdsobi nan elektricka sila IEe :Q-Ee (podla oznacenia Ife = q-Ee). Volhé Castice s nabojom sa

za¢nl pohybovat - kladne nabité v smere intenzity pola, zaporne nabité proti smeru intenzity
elektrického pola. Tento pohyb spbsobi, ze poévodne rovnomerné rozlozenie volhych nabitych
¢astic vo vodiéi (aj v objeme vodi¢a) sa zmeni. Kladne nabité ¢astice sa budl hromadit v tej
Casti povrchu vodica, z ktorej vystupuju silociary, zaporne nabité v tej Casti, v ktorej siloCiary
vstupuju do vodica. Vo vnutri vodi¢a volné castice s nabojom nebudul. Tento jav sa nazyva
elektrostaticka indukcia:

¢ Elektrostaticka indukcia je jav, pri ktorom sa protilahlé casti povrchu vodica
vloZzeného do elektrického pola zelektrizuji nabojom s rovnakou velkostou, ale
opacnym znamienkom. Takto vzniknuté naboje Castic nazyvame indukované naboje.
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, teda dutina vo vodici bude chranena pred

vplyvom vonkajSieho elektrického pola. Vodi¢ vloZzeny do elektrického pola zmeni v

dosledku elektrostatickej indukcie tvar silociar tohto pola, a tak jav elektrostatickej

indukcie sa vyuziva na ochranu rozlicnych zariadeni pred vplyvom elektrického pola,
tzv. elektrické tienenie. Pouzivaju sa kovové kryty.

e Ak vodi¢ nabity nesuhlasnymi nabojmi vyberieme z elektrického pol'a, elektricka
indukcia zanikne; vodic sa vrati do povodného stavu

V rovnovaznom stave je vektor E vzdy kolmy na povrch vodi¢a. Ak by tangencidlna zlozka
E, #0, Castice s ndbojom na povrchu vodi¢a by sa jej G¢inkom pohybovali, ¢o v rovnovdznom

stave nie je mozné. Vodi¢ ovplyvni tvar siloCiar elektrostatického pola tak, ze vzdy budu kolmé
na jeho povrch. To znamend, Ze povrch vodi¢a je hladinou potencidlu. Tento poznatok sa
vyuziva pri uzemnovani - ak povrch vodi¢a vodivo spojime s povrchom Zeme, bude mat
rovnaky potencial ako povrch Zeme.

2.3.2 Nevodic (izolant, dielektrikum) v elektrickom poli
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Nevodice (izolanty, dielektrika) obsahuji rovnako ako vodice vel'ky pocet castic
s nabojom, z ktorych su zlozené ich atomy alebo molekuly, no takmer vsetky nabité
Castice s v dielektrikach viazané vzajomnymi silami tak, Ze sa nemo6zu v latke vol'ne

pohybovat.
£

V nevodici su elektricky nabité Castice viazané — ich pohyb je viazany na vzdialenosti radovo
rovné rozmerom atémov. Ak nevodi¢ vioZzime do elektrického pola, na kladné castice tvoriace
jeho atdmy a molekuly budl pdsobit elektrické sily v smere intenzity elektrického pola a na
zaporné proti smeru intenzity. Preto sa atdmy a molekuly nevodi¢a zmenia na Gtvary, ktoré
maju v jednej casti prevahu kladného naboja a v druhej Casti prevahu zaporného naboja.
Nazyvame ich elektrické dipoly.

Polarizacia dielektrika
Pésobenim sil vonkajsieho elektrického pola na izolant sa tazisko protdnov v atdmoch posunie

o velmi malu vzdialenost v smere intenzity E, a taZisko elektrénov v opacnom smere. Atémy
alebo molekuly v izolante sa stavaju elektrickymi dipolmi.

Utvorenie dipdlov a ich pravidelné usporiadanie sa prejavi tak, ze sa na povrchu dielektrika
objavi tenkda vrstva s viazanymi elektrickymi nabojmi; tato vrstva je zdrojom nového
elektrostatického pola.
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Polarizaciou dielektrika sa utvori vnutorné elektrické pole s intenzitou Ei opacného smeru, ako
je smer intenzity Ee vonkajsieho elektrického pola. Intenzita E vysledného pola ma smer
intenzity Ee a jej velkost je ‘E‘:‘Ee‘—‘éi‘. Intenzita vysledného pola je vzdy mensia ako
intenzita pola, ktoré polarizaciu vyvolalo, a preto plati:

E.
E

kde € je relativha permitivita dielaktrika (je to latkovd konstanta, ktorda ma pre rozlicné
dielektrika rozdielnu hodnotu).
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Intenzita elektrického pola v nevodici (izolante, dielektriku) je za inak rovnakych podmienok
&, -krat mensia ako intenzita elektrického pola vo vakuu.

Informacna tabulka - relativne permitivity &, niektorych latok
(pri teplote 18°C a tlaku 10°Pa)

Pevna latka Er Kvapalina Er Plyn Er

Bridlica 6,6 - 7,4 |Benzén 2,3 Amoniak 1,007 20
Drevo 2-8 Etanol 24 Dusik 1,000 61
Kamenna sol 5,6 Glycerol 43 Hélium 1,000 07
Kremen 4,4 Chloroform 5,2 Kyslik 1,000 55
Mastenec 4,1 - 6,4 |Kyselina mravcia 58 Metén 1,000 94
Papier 2-2,5 |Metanol 34 Oxid siricity 1,009 50
Parafin 2 Petrolej 2 Oxid uholnaty | 1,000 69
Porcelan 6 Ricinovy olej 4,6 Oxid uhlicity 1,000 96
Sklo 5-16 |[Terpentin 2,3 \Vodik 1,000 26
Sluda 6-8 Voda 81 \Vzduch 1,000 60

Ked si v homogénnom izotropnom dielektriku umiestnené vo vzdialenosti r dva volné bodové
naboje s velkostou Q, a Q,, potom na kazdu z nich posobi elektricka sila s velkostou:

_1QQ,
* 4ze r?
kde ¢=¢,6, je permitivita dielektrika, & je permitivita vakua, pricom

&, =8854-10°C*-N™*-m~, teda ¢,=885-10“F-m™" .

2.3.3 Kapacita vodic¢a. Kondenzator. Energia kondenzatora



Kapacita je schopnost vodi¢a hromadit na sebe elektricky naboj. Fyzikalna veli¢ina kapacita
C charakterizuje mieru tejto schopnosti. Je mierou Umernosti naboja nahromadeného na
vodici a jeho potencialu:

c-Q

®»

Ak nabijame osamoteny vodi¢ vo vakuu, medzi nabojom Q a potencidlom ¢ je priama
umernost Q=C-.¢@, tdto konstanta Umernosti medzi nabojom a potencidlom sa nazyva
kapacita C.

1C
Jednotkou kapacity je jeden farad F . [C]:%:%: [1F]. Jeden farad je kapacita vodica,
@

ktory sa ndbojom 1C nabije na potencial 1V .
Kapacita vodica tvaru gule s polomerom r je

Q Q 1 Q
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Aby mala gula kapacitu 1F , musela by mat polomer 9-10°m. Farad je velkd jednotka
kapacity, pouzivame v praxi diely: [mF],[nF],[pF]. Kapacita vodi¢a zavisi od velkosti a tvaru
vodi¢a, od prostredia okolo vodica a od rozmiestnenia inych vodi¢ov v okoli. Kapacita
osamelého vodi¢a je velmi malda, preto sa v praxi vyuZivaju kondenzatory. Kondenzator je
vodi¢ upraveny tak, aby mal velkd kapacitu. Najjednoduchsi je doskovy kondenzator, ¢o je
sustava dvoch plochych vodi¢ov (rovnobezné dosky s plochou S a vzajomnou vzdialenostou
d ) oddelenych od seba tenkou vrstvou vzduchu alebo dielektrika.

Ak pripojime k doskam kondenzatora napatie U, tak pre naboj, ktory sa na nich nahromadi,
bude platit vztah:
Q=C-U

Kapacita kondenzatora zavisi od vzdjomnej vzdialenosti dosiek d, na plosnom obsahu Gc¢innej
plochy S (plocha dosiek, ktoré sa prekryvaju) a permitivite dielektrika ¢ .
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Kondenzator sa vdaka schopnosti hromadit na sebe naboj mbze stat kratkodobym zdrojom
prudu.
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Energia elektrického pol'a nabitého kondenzatora

Pri nabijani platiiového kondenzatora sa kona praca. Postupnym prenasanim naboja na jednu
z platni kondenzatora zvacsuje sa celkovy naboj Q tejto platne, ¢im sa zvacsuje aj napatie

U medzi plathami. Pre vykonanu pracu plati:

W :J'F.ds:J.EQ.ds:IQ.dU =jc:u.du =cTu.du =%cu2 :%QU
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Spojenim kondenzatorov ziskame kondenzator inej kapacity. Mozno ich zapojit paralelne alebo
sériovo.



