V. Elektrické pole -
zakladna terminolégia



Elektricky naboj



1897 - Joseph John Thomson - objav elektrénu (3tadium elektrickej
vodivosti plynov, vlastnosti katédového Ziarenia)
1906 - Nobelova cenu za fyziku (Casticova fyzika)



Britsky fyzik J. J. Thomson experimentoval s katodovou
trubicou a dokazal jej lu¢ ohnat v magnetickom poli a zmerat smer,
ktorym ho ohol. To mu umoznilo zistit hmotnost a naboj. Tvrdil, Ze
tento 14¢ je tvoreny malymi Casticami s mensou hmotnostou ako
maji atémy a teda po prvykrat sa zistilo, Ze existuje nieCo mensie
ako atém.

Dnes uz vieme, ze elektrény nie st iba zdrojom elektrického pradu
(aj ked tam hraja velmi délezita Glohu), ale bez nich by sa nikdy
nevytvorili molekuly a atémy by ostali oddelené (kedze poskytuja
rovnovahu, aby atém “neutralizovali”. Elektrény si teda
dovodom preco vobec existuje nejaké hmota.



Katodova trubica - elektronické zariadenie (sklenena banka resp.
trubica plnend vdkuom alebo zriedenym plynom, v ktorej si
minimalne dve elektrédy - katéda a andda), ktorym po pripojeni k
elektrickému napatiu prechaza (v prostredi trubice) elektricky prad.



Elektromagneticka interakcia je druh interakcie medzi hmotnymi
objektami v elektrickom stave (medzi elektricky nabitymi dipdlmi,
medzi vodi¢mi, ktorymi preteka elektricky prad a pod.)

Elektromagneticka sila je sila (pritazliva alebo odpudiva), ktora je
mierou elektromagnetickej interakcie. Je to sila s dlhym dosahom
(vzhladom na rozmery interagujacich telies pésobi na velka
vzdialenost).

Elektricky naboj Q je skalarna fyzikalna veli¢ina, ktora
charakterizuje vlastnost hmotnych objektov vstupovat do
elektromagnetickej interakcie. Je to vlastnost proténov a elektrénov.

Bodovy naboj je hmotny bod s nabojom.

Jednotkou elektrického naboja je coulomb C. Jeden coulomb je
elektricky naboj, ktory prejde prierezom vodica za €as (t) jednu
sekundu pri stalom priade (/) jeden ampér.
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1.) Existuja dva druhy elektrického naboja (teda aj elektrického
stavu): kladny (elektricky naboj sklenej tyce trenej amalgdmovou
kozou) a zaporny (elektricky naboj ebonitovej tyce trenej srstou).
2.) Hmotné objekty so sthlasnym nabojom sa odpudzuji, s
opacnym nabojom sa pritahuja.

3.) Elektricky naboj je delitelny az po elementarny elektricky naboj
e =1,602-1071°C. Kazdy elektricky naboj je celociselnym
nasobkom elementarneho elektrického naboja.

4.) Elektricky naboj je vyznamnou vlastnostou elementéarnych Castic
(atémy, idny...).

5.) Elektricky naboj uzavretej sistavy je konstantny; zakon
zachovania elektrického naboja.



Velkost sily, ako charakteristiky elektromagnetickej interakcie, pre
bodové naboje v pokoji vzhladom na inercidlnu vztaznia sastavu v
pokoji prvykrat odmeral (pomocou torznych vah) Charles Augustin
de Coulomb v roku 1784.

Coulombov zakon:

Dva bodové elektrické naboje @1 a Q> v pokoji pdsobia na seba
silou, ktora je priamo merna stcinu ich velkosti a nepriamo
dmerna druhej mocnine ich vzdialenosti r:
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Vektorovy zapis Coulombovho zakona:
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Ak naboje @1 a Q> maju sahlasné znamienka, tak sila Fi ma ten
isty smer ako vektor >, naboje sa odpudzuja.

Ak naboje Q1 a Q> majl opacné znamienka, tak sila I-:12 ma
opacny smer ako vektor ri», naboje sa pritahuja.

Podl'a zakona akcie a reakcie (treti Newtonov pohybovy zékon)
plati:

Fio = —Fi2



Elektrické pole



Elektromagnetické pole existuje okolo kazdého nabitého hmotného
objektu, je to forma hmoty, ktora sprostredkuje elektromagneticki
interakciu (interagujce objekty si vymiehajl Eastice pola, t.j.
fotény).

Elektrické pole je Cast elektromagnetického pola, prejavujica sa
silovym posobenim na vsetky elektricky nabité hmotné objekty,
ktoré sa v hom nachadzaji.

Elektrostatické pole je elektrické pole elektricky nabitych hmotnych
objektov, ktoré si v pokoji v inercialnej vztaznej sistave.

Elektricke sily sa sily, ktorymi elektrické pole pésobi na elektricky
nabité hmotné objekty.

Pozn. Okolo elektricky nabitého telesa je elektrické pole, ktoré sa
prejavuje silovymi G¢inkami na iné elektricky nabité telesa. Ak je
elektricky naboj, ktory pole utvara v pokoji, nazyva sa jeho pole

elektrostatické pole.



Intenzita elektrického pola E v istom mieste pola je podiel
elektrickej sily (ktorou v tomto mieste pésobi elektrické pole na
Casticu s nabojom Q) a naboja Qp, teda plati:
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Pozn. Intenzita elektrického pola je vektorova veli€ina, ktora
charakterizuje elektrické pole.



1.) Homogénne elektrické pole ma v kazdom bode rovnaky smer
intenzity.

2.) Radialne elektrické pole je v okoli bodového naboja @ a vektor
jeho intenzity lezi na polpriamke vchadzajicej z ndboja. Smer
intenzity zavisi od znamienka naboja.

1 1
QF:>E Q

E= x — x
4dreq r3 dreg r?



Ak elektricka sila Fo premiestni Casticu s nabojom Qg vo
vzdialenosti d (z miesta A do miesta B) v elektrostatickom poli,
potom vykona pracu W, ktord nezavisi od trajektérie, po ktorej sa
Castica s nabojom pohybuje.

Elektricky potencial o v istom mieste elektrostatického pola je
podiel prace W, ktori vykonaji elektrické sily pri premiestneni
Castice s nabojom Qg (z miesta nulového elektrického potencialu do
uvazovaného bodu) a naboja Qp.
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Pozn. Symbolom d v tejto Casti prezentacie oznaujeme vzdialenost
dvoch bodov, nabojov, dosiek kondenzétora,... Teda mézeme pisat,
Zer =d.



Rozdiel elektrickych potencidlov ¢a, wg v bodoch A a B
elektrostatického pola sa nazyva elektrické napitie U medzi bodmi

A a B a plati:

U=9pa—vB
W = Fod = QuEd = QU,

kde U = Ed je napatie medzi doskami vo vzdialenosti d.

[U] =1V



Ak nabijame osamoteny vodi¢ (latka obsahujica velké mnozstvo
volnych elektricky nabitych Eastic, ktoré sa mézu pohybovat na

nabojmi Q a potencidlom vodica ¢ je priama umernost, Cize plati:
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Kapacita vodi¢a C je podiel ndboja Q a potencialu vodica .
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Jeden Farad je kapacita vodica, ktory sa nabojom 1C nabije na

potencial 1V.



Kapacita sistavy dvoch izolovanych vodicov je definovana ako:

c. 9 _q

pa—ys U
kde @ je naboj, ktory treba preniest z jedného vodica na druhy, aby
napatie medzi vodi€mi bolo U.

Sustava dvoch izolovanych vodicov usporiadana tak, aby mala isti
hodnotu kapacity sa nazyva kondenzator. Najjednoduchsi typ je
rovinny kondenzator (dve vodivé dosky, jedna je nabita nabojom
+@® a druha nabojom —Q, medzi nimi je dielektrikum, t.j. nevodic,
napr. vakuum) s kapacitou:
S

C= eoe,g,
kde S je plosny obsah jednej dosky, d je vzdialenost dosiek, ¢, je
relativna permitivita dielektrika.



Medzi doskami nabitého rovinného kondenzatora vznikne
homogénne elektrické pole a plati:
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Spojenim kondenzatorov (paralelne, sériovo) ziskame kondenzator s

inou kapacitou.
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paralelné zapojenie seriove zapojenie



