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1. Naboj a jeho vlastnosti

Typy interakci

existuji Ctyri typy vzajemného silového plsobeni mezi elementarnimi ¢asticemi
(elektron, proton, mion, ...)

silnd — mezi nékterymi hadrony (jaderna fyzika)

elektromagnetickd — mezi ¢asticemi s nabojem (elektfina a

_ magnetismus
Interakce J )

slaba — mezi nékterymi bozony (jaderna fyzika)
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gravita éni — mezi vSemi ¢asticemi (mechanika)



1. Naboj a jeho vlastnosti

Vlastnosti naboje  (zjiSténé experimentalné)

1. Naboj je vazan na €astici. Je mozné ho zjistit jen pomoci silového pusobeni.
2. Existuji dva druhy sil mezi naboji (pfitazlivé a odpudive) — 2 druhy naboje.

3. Zakon zachovani ndboje - celkove mnozstvi el. naboje v el. izolované
soustave je stale.

4. Zakon invariantnosti naboje — velikost naboje se pfi pohybu neméni.

5. Zakon kvantovani naboje - existuje nejmensi mozny (elementarni) naboj,
vSechny naboje jsou jeho celoCiselnymi nasobky.

Elektricky naboj — skalarni veli€ina, znacka Q, jednotka C (coulomb)

Bodovy naboj — model nabitého télesa, jehoz rozméry jsou zanedbatelné vUci
jeho vzdalenosti od ostatnich téles



2. Coulombuv zakon

Coulomb Gv zakon

Méjme bodovy naboj Q, v pocatku i
soustavy souradnic a bodovy naboj Q, v ®,
poloze r. Potom sila, kterou pusobi naboj P
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Pro velikost této sily plati
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2. Coulombuv zakon

Naboje se pfitahuji PN Q,Q, < 0 (ndboje raznych znamenek)
Naboje se odpuzuji > Q,Q, > 0 (naboje stejnych znameének)
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2. Coulombuv zakon

Princip superpozice Ny

Mé&jme n naboju q, /@Qz
o _ ’ -2

Q..Q,,....,Q, vpolohach r,r,,..., T, Ej‘) b a.

Naboj Q je v pocatku soustavy
souradnic a pusobi na ngj
elektrostaticka sila




2. Coulombuv zakon

Priklad:
3 naboje
Q,,Q, aQ v polohach r,r, av pocatku soufadné soustavy
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2. Coulombuv zakon

Hustota naboje

Spojité rozlozeni naboje (navic rovnomeérne)
1. vobjemuV
objemova hustota naboje p0=Q/V S
2. naploSe o obsahu S
ploSna hustota naboje 0=Q/S
3. na kfivce o délce |

ploSna hustota naboje 7=Q/|

Vypocet nadboje ze znamé hustoty

VeliCiny ——» diferencialni
T integralni



3. Intenzita elektrického pole

Intenzita el. pole

e-F [E] = NC-1
q
Intenzita el. pole v daném misté je podil sily, ktera
by v daném misté pusobila na bodovy naboj a
tohoto naboje.

Priklad: intenzita el. pole v okoli

1) bodového naboje 2) n naboju
AR




3. Intenzita elektrickeho pole

Pole — fyzikalni veli€ina, ktera zavisi na poloze (popf. Case)

Skalarni pole — popsano v kazdem bodé prostoru 1 Cislem (teplota, tlak, ...)

Forecast Valid: Thu 08 Jul 2004 06 UTC

[uelate: o gy Hght KRMI

Izobary — mista o stejném tlaku (svétle modra) pouzité k popisu skalarniho pole tlaku



ita elektrickeho pole

3. Intenz
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3. Intenzita elektrického pole

Zobrazovani elstat. pole

Silo ¢éara — myslena krivka, jejiz te€na v kazdém bodé ma smér pole.
Hustota siloCar je umérna velikosti intenzity pole.

SiloCary se neprotinaji, kazdym bodem prostoru prochazi jen jedna.
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4. Gaussova veta elektrostatiky

Tok veli ¢iny plochou

Priklad: proud vody

Céstice se pohybuji rychlosti o velikosti v,prochazi ploskou o obsahu AS.
Objem, ktery proteCe za jednotku ¢asu A@ (objemovy tok) je zavisly na uhlu,
ktery svira vektor rychlosti s rovinou plosky:

—

AD = (vcosa)AS neboli Ad =V IAS
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Zobecnéni: tok libovolné veli €iny plochou



4. Gaussova veta elektrostatiky

Tok elektrické intenzity
Plocha S rozdélena na elementarni plosSky o obsahu AS, pro které je tok

intenzity elektrostatickeho pole ~
AW =E [AS ,kde AS =n[AS

Tok intenzity elektrostatického pole vsemi ploSkami
W= AY="ES
Af=0
-
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Chceme tok spocitat presnégji? Zmenseme plosky! Jesté pfesnéji? Jesté zmenseme ...
... @z po limitnim pfechodu AS — dS za pouziti plosSného integralu
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4. Gaussova veta elektrostatiky

Gaussova v éta

Tok intenzity elektrostatického pole libovolnou uzavienou plochou je roven
celkovému naboji obklopenému touto plochou vydélenému permitivitou
vakua.

W = [JE @S =
S &

Priklad: Spocitejme tok intenzity el. pole plochou, jejiz fez je na obrazku.
ResSeni: Pocitat ploSny integral? Ne, staci vyuzit Gaussovy véty W =Q. /&, ,

kde Q.= Q; +Q, +Q; = ...




5. Potencial elektrostatickeho pole

Prace elektrostatického pole
Pole posune naboj g po usecce délky Al a vykona praci AA=FAlcosa

AA = gEAlcosa = E [AI

Prace pole po krivce?! Rozdeélme krivku na Usecky délky Al

Potom je prace

A=Y DA=q) E(B)MD 8,

Chceme praci spocitat pfesnéji? Zmenseme delku usecek! Jesté presnégji?
Jesté zmenseme ...
... az po limitnim pfechodu Al — dl za pouziti kfivkoveho integralu
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5. Potencial elektrostatického pole

Potencialni energie W elektrického naboje q v daném bodé

elektrostatického pole je prace, kterou vykonaji vnéjsi sily pfi premisténi
elektrického naboje z mista o nulové potencialni energii do daného mista

W(F)=-a € @i

Potencial elektrostatického pole
je v daném misté pole dan podilem potencialni energie mysleného naboje a
tim nabojem.

Volba nulové potencialni energie: nekonecno (teorie)
mista vodivé spojena se zemi (praxe)

Napéti mezi dvémi body elektrostatického pole — veli¢ina definovana jako
rozdil potencialt v téch mistech.

Pro praci vykonanou polem pfi pfemisténi Q mezi misty o napéti U plati

A = QU




5. Potencial elektrostatického pole

Ekvipotencialni plochy (hladiny) — plochy o stejném potencialu ¢ = konst.
— znazornéni skalarniho pole

Vztah potencialu a intenzity elektrostatického pole

0p 0¢ a¢j
ox 0y 0z

E = —grad¢ grad¢ :(

Ekvipotencialni plochy jsou kolmé na siloCary

Priklad: pole kladného bodoveého naboje (silo¢ary a ekvipotencialy)
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6. Pole vodice ve vakuu

Vodi € — téleso, v némz existuji volné el. naboje, které se mohou pod vlivem
vneéjSiho el. pole v celem objemu télesa pohybovat.

Elektrostaticka indukce E 7
- nastane pfi vlozeni vodiCe + %
do elektrostatického pole VEe TR\

- vyvolani existence 7 F ek '3
makroskopickych nébojt : U S

na povrchu vodice J ;_ﬂ,!:

- L3

Vlastnosti vodi € v elektrostatickém poli

- elektrické naboje jsou rozlozeny na povrchu vodice

- elektrostatické pole uvnitf vodiCe je nulové (Faradayova klec)

- elektrostaticky potencial je v celém objemu vodiCe konstantni

- na hrotech vodi¢u se naboj hromadi, v dutinach je ho malo

- naboje se rozlozi jednoznaénym zpusobem (minimum pot. energie)



6. Pole vodice ve vakuu

Kapacita vodi _€e o
- pomér naboje a potencialu na povrchu vodie |C ==

I

Kondenzator - soustava dvou vodi¢u (desek, souosych valcu,...)
a jeho kapacita

deskovy kondenzator (vakuum) C= gog

Zapojeni kondenzator

sériové 11,1, .1 —AHHHF-—F
Cs C G C, ¢, ¢ ¢C c,
paralelni C,=C,+C,+..+C, | i ....:}

c’ cl C, cﬂ



6. Pole vodice ve vakuu

Prost redi mezi elektrodami kondenzatoru

Latkove prostredi mezi deskami S S
C=¢g&—=&—
d d
Priklad: Jak se zméni kapacita p/A vlozeni latky mezi elektrody?
Pdvodne mezi deskami vakuum (&) ... kapacita C,
Nyni latkové prostfedi (&,£) ... kapacita C
C

Plati £=o tj. zvétSeni kapacity!
0

Energie nashromazdéna v kondenzatoru W
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