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1. DipOdl

Kone ¢ny dipdl

2 bodové naboje stejne velikosti a opacného znaménka ve vzdalenosti |
Elektricky dipolovy moment p= Zﬁqi

i=1
Elektricky dipdlovy moment dipdlu p = qr, naboj Q. =0

Bodovy dipdl — konec€ny dipol, jehoz rozméry jsou mnohem mensi, nez nase
vzdalenost od néj

Kvadrupdl — model: 4 bodové naboje stejné velikosti riznych znamének



1. Dipal

Multipdlovy rozvoj elektrostatického pole

- objem, ve kterém je rozlozen spojité naboj o celkové hodnoté Q. = j”p(r”)dV

. . . , , v .~ o . vV
- nabity objem pozorujeme ze vzdalenosti mnohem veétSich, nez jsou jeho
rozmery, potom

- pole vytvarené objemem = pole bodoveho naboje Q. + pole bodového dipolu
+ pole bodového kvadrupodlu +...

- velikost jednotlivych prispévku prudce klesa

- aplikace: napf. interakce atomu a molekul

Dip6l v homogennim elektrostatickém poli

—

F=0 M=pxE



2. Dielektrikum

Dielektrikum _(izolant, nevodi€) — latka, jejiz nabité ¢astice jsou v ni pevné vazany,
pusobenim vnéjSiho el. pole se nemohou pohybovat.

Struktura latky (dielektrika)

- molekuly a atomy (elektrony, jadra, ...)
- 1j. soustava kladnych a zapornych naboju (1 mol latky odpovida 1023 ¢asticim)

- za normalnich podminek je celkovy naboj nulovy, ale dielektrika mohou byt
elektricky aktivni:

Déleni dielektrik podle rozlozeni naboje v nich

1. polarni dielektrika - tézisté kladnych a zapornych naboju jeho ¢astic jsou
posunuta, vlastni dipélovy moment je nenulovy (napf. dielektrikum z polarnich
molekul H,O, NH,, ...)

2. nepolarni dielektrika — vlastni dipolové momenty jeho Castic neexistuji, ¢astice
se mohou deformovat vlivem vnéjSiho el. pole, vznika indukovany el. dipolovy
moment (napf. dielektrikum z nepolarnich atomu Ar, Xe, ... €&i molekul H,, N,, O,,
Cl,, CH,, CCl,, CiH; ...)



2. Dielektrikum

Model dielektrika: dielektrikum = soustava elektrickych dipolu

—

Vektor elektrické polarizace P
- charakterizuje rozlozeni dipolu v dielektriku
- je objemova hustota elektrickych dipolu

—

- pfi rovnomérném rozlozeni dipdlt v objemu V se spoéte P =

<=

Gaussova Vv éta elstat. pole pro dielektrikum

Tok elektricke indukce libovolnou uzavienou plochou je roven celkovemu naboji
obklopenému touto plochou.

¥, = {{D @S =Q,
S

Vektor elektrické indukce D =&E +P

pro linearni izotropni dielektrikum D =&E, £ = &€,



2. Dielektrikum

Vliv dielektrika na kapacitu kondenzatoru
- kondenzator ve vakuu o kapacité C, a napétim mezi deskami U,
- vlozeni dielektrika o rel. permitivité kapacita vzroste (C), napéti klesne (U)

_C _u,

£ =2
C, U
Zobecn éni vztah u pro vakuum na latkové prost fedi — dielektrikum

zamena &, - &¢



3. Polarizace dielektrika

Polarizace - vznik elektrickych dipolovych momentu v dielektriku

- dipolovy moment muze vzniknout u atomd, molekul, elementarnich bunék krystalu
- probiha vlivem vnéjsiho elektrického pole (popf. jinych vnéjsich sil)

- procesy s ruznou fyzikalni podstatou, 3 typy:

1) posuvna polarizace (zavislost na intenzité vnéjSiho pole)

a) elektronova (atomova) polarizace — deformace elektronovych oball viivem
vnéjSiho pole, posunuti tézisté elektronoveho naboje, vznik indukovaného
elektrického dipolového momentu

b) iontova polarizace - u molekul slozenych z iontu se vlivem vnéjSiho pole
zveétsi elektricky dipolovy moment (vlastni+indukovany)

2) orienta €ni polarizace (zavislost na intenzité vnéjsSiho pole a teploté)

castice s nenulovym elektrickym dipélovym momentem se vlivem vnéjSiho pole
nataceji do jeho sméru (az do maxima polarizace — vSechny jsou natocCeny),
polarizace brzdéna neustalym neusporfadanym pohybem castic



4. Jevy v dielektriku

Hystereze

zavislost polarizace na intenzité vnéjSiho pole neni linearni, ale je vyjadren
hysterezni kiivkou

Elektrostrikce

zména vnéjSiho pole — zména vektoru polarizace — vznik (zesileni) dipolu —
pfitahovani dipoli — mechanickéa deformace dielektrika (smrsténi)

Piezoelektricky jev

mechanické namahani — zména rozlozeni dipéli — zména polarizace — na plochach
dielektrika vznik naboje — napéti mezi konci dielektrika

Pyroelektricky jev

zahrati dielektrika — tepelna roztaznost — deformace dipold — zména polarizace —
vznik napéti na koncich dielektrika

Ztraty v dielektriku

vznikaji jeho polarizaci a vodivosti realného dielektrika (malé mnozstvi volnych
naboju)



