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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

ELEKTRICKY NABOJ A ELEKTRICKE POLE

1. Elektricky naboj, elektricka sila

Elektrické pole je prostor v okoli nabitych téles nebo ¢astic. Jako jiné druhy poli je to zplsob existence

hmoty.

Elektricky naboj

- nemuZze existovat bez ¢astice nebo télesa, ackoli mluvime o bodovém naboji, je to v podstaté velmi

mala Castice s elektrickym nabojem
- se muZze premistovat z jednoho télesa na druhé nebo i v ramci jednoho télesa
- vodice jsou latky, ve kterych se ndboj maze snadno pfemistovat

- izolanty neboli dielektrika jsou latky, ve kterych se naboj pohybovat nem(ize vibec nebo jen velmi

mélo
- existuji dva druhy elektrického naboje — kladny a zaporny (konvence)
- sklenéna ty¢ tfena klzi ziska kladny naboj
- plastové ty¢ tfené kozeSinou ziska zaporny naboj
- souhlasné naboje se odpuzuji, nesouhlasné se pfitahuji
- celkovy naboj izolované soustavy se nemeéni = zakon zachovani naboje
- pohyb elektronl x pohyb iontd
latka sama se nepohybuje x pohybuje
- méfici pfistroj — elektroskop nebo elektrometr (se stupnici)
- naboj mizeme délit, nejmensi mozny je naboj elektronu = elementarni naboj
- e=1,602x10"C
- zékladni jednotkou je coulomb (C), éasto uzivame mikrocoulomb uC = 10°C

Otazky:

1. Co se stane, kdyz k elektroskopu pfiblizime zaporné nabitou ty&?
2. Co se stane, kdyz k elektroskopu pfiblizime kladné nabitou ty¢?

3. Co se stane, kdyz ty¢ oddalime, aniz se dotkneme elektroskopu?
4. Co se stane, kdyz se dotkneme elektroskopu a pak ty¢ oddalime?

2. Coulomb av zadkon

- je o sile mezi dvéma bodovymi naboji Q; a Q..

Fo = le—?Z (velikost) , ; E:
r i

smér odpuzovani nebo pfitahovani podle polarity naboj

konstanta umérnosti k zalezi na vlastnostech prostfedi mezi naboji

-t 1 pro vSechna prostfedi

£ =8854x107* C*m?.N" je permitivita vakua
& je relativni permitivita daného prostfedi, najdeme ji v tabulkéach

prostfedi &
vakuum (a v podstaté i vzduch) 1
voda 81

k = 9x10°N-m?-C? ... pro vakuum (vzduch)
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Otéazky:

5.

6.

7.

Prepiste Coulombuv zakon, doplrite aplnou rovnici pro “k”. Vysvétlete vSechny veli¢iny, nakreslete
obrazek.

Dvé malé vodivé koule maji ndboje -2 nC a 8 nC a jsou 20 cm od sebe ve vzduchu. Spocitejte

a) silu mezi nimi

b) silu mezi stejnymi naboji, kdyz vzdalenost zdvojnasobime

¢) silu mezi stejnymi naboji, kdyz mezi né nalijeme olej o relativni permitivité 6

d) silu mezi koulemi, kdyz se nejprve dotknou a pak je opét umistime do vzdalenosti 20 cm.

Kolik elementarnich nabojli pfedstavuje 1 uC?

8. Je-li sila mezi dvéma nabitymi télesy F, potom zdvojnasobeni naboje kazdého z téles a zaroven
zdvojnasobeni vzdalenosti mezi nimi zméni silu na
a)% b)% c)F d) 2F e) 4F

3. Modely elektrického pole

silo¢ary elektrického pole =

podle sméru sily plsobici na .............. naboj
(urci polaritu nabitych desek a bodovych naboju)

druhy elektrického pole

homogenni radialni, centralni

A
v

kombinované elektrické pole dvou bodovych naboju

(dokoncete znazornéni silo€ar v okoli ndboju, stanovte jejich polaritu)

S %ﬁ
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4. Intenzita elektrického pole E

je vektorova veli¢ina uréena k popisu elektrického pole

mi
I
o |m'|'|i
A
A
n
(0]
®

. elektricka sila pusobici v daném bodé na zkuSebni naboj q
g ... zkuSebni naboj —

{E} =N T nebo V )

pro velikost E F— |Qq| El1 | |
q r2 r2

Smér intenzity elektrického pole je v daném bodé uréen smérem sily, ktera by v tomto bodé plsobila
na kladné nabity zkuSebni naboj. Je to také te¢na k silo€ardm elektrického pole, které reprezentuji
myslenou trajektorii kladného naboje v tomto poli.

Otazky:
9. V bodech uvedenych na obrazcich nakreslete vektory intenzity elektrického pole

x
l.
;

RS
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5. Elektricky potencial ¢
je skalarni veli¢ina pouzivana k popisu urc€itého mista v elektrickém poli

W
¢ - 0A
" g
@, ... elektricky potencial v bodé A elektrického pole

W, --- Prace vykonana elektrickymi silami pfi pfemisténi g z bodu A do hladiny

nulového potencialu (nekonecno, Zemé)
g ... zkuSebni naboj

pl=ac=v

Potenciél uréitého bodu elektrického pole je 1 V kdyz vykoname elektrickou praci 1 J pfi pfemisténi
naboje +1 C z tohoto bodu do bodu s nulovym potencialem

ekvipotencialni hladiny = mnoziny bodu (plochy) se stejnou velikosti potencialu

homogenni elektrické pole radialni, centralni el pole

A
v

$a = Ex Pn = k%

Otazky:

10. Dva bodové naboje Q; =5 nC a Q, = -8 nC umistime ve vakuu. Ur€ete potencial a intenzitu
elektrického pole v bodé P, ktery je 0.5 m od prvniho naboje a 120 cm od druhého naboje dle

obrazku.
a) b) c)

—@ @ ®

P Q Q P
Q2 2 .l ° P

Q1
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11. Urci opét potencidl a intenzitu v podobnych situacich a), b), a ¢) s tim, Ze oba naboje budou
kladné a umistime je do prostfedi o relativni permitivité 30.

L5/1-30
6. Prace v elektrickém poli

pro vSechny druhy pole
= _[Fds zalezi na typu pole

(F # konst v centralnim el. poli 1)

homogenni elektrické pole

v

W =F.dcosa =qEd cosa

v

v

W... prace na pfemisténi q z A do B

E ... intenzita elektrického pole

d. vzdalenost meziAaB

a ... Uhel mezi silou pdsobici na g a posunutim

v

v

v

W)H0 konané silami elektrického pole

v,

v

nap éti (rozdil potencial )
mezi body A a B v el. poli je rovno praci vykonané pfi pfemisténi ndboje +1 C z A do B = rozdil
potencild mezi témito body

Upg = % =@g — P Obecnd rovnice pro vSechny druhy pole

Pomoci obrazkd pro ekvipotencialni plochy homogenniho el. pole:

Jaky je vztah mezi napétim desek a intenzitou elektrického pole mezi nimi?

:¢+_¢— ¢+ 0—W+o :T:_:Ed

Otéazky:
12. Naboj 20 UC premistime o 50 cm v homogennim elektrickém poli o intenzité 20 V-m™. Spogitejte
a) napéti mezi deskami pfi vzdalenosti 120 cm
b) préci, kdyz ndboj posuneme ve sméru silo¢ar
c) préci, kdyz naboj posuneme proti sméru silo¢ar
d) préci, kdyz naboj posuneme kolmo ke sméru silocar
e) ktera z odpovédi a)-d) se zméni, kdyz bude naboj zaporny a jaké budou nové vysledky

13. Bodovy naboj vytvafi el pole dle obrazku. Do kterého z bodd A, B, C a
D musime z bodu P po danych trajektoriich pfesunout naboj abychom
vykonali
a) nejvetsi praci
b) nejmensi préaci
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14. Prvni téleso ma potenciél 100 V a druhé -20 V. Jak velky naboj jsme z prvniho na druhé pfenesli,

kdyz jsme vykonali praci 6 mJ?

15. Homogenni elektrické pole mezi dvéma rovnobéznymi deskami vzdalenymi 20 cm ma velikost

400 N-C™. Spoéitejte:
a) napéti mezi deskami

b) silu, kterd by pusobila v tomto poli na naboj -2 nC
c) jaka je nova hodnota intenzity elektrického pole, kdyz zvySime vzdalenost mezi deskami na 30

cm?

7. Vodi¢€ aizolant v elektrickém poli, rozloZeni naboje

Vodi ¢

\ 4

»

RozloZeni naboje na vodivémt élese

Q

o= S hustota naboje

[0]=cn

Kdyz umistime vodi¢ do elektrického pole, pfemisti se v ném
volné elektrony a opacné strany vodice ziskaji nesouhlasné
naboje, prestoze celkovy naboj vodice zlistane nulovy. Jev
nazyvame elektrostatické indukce. Kdyz uzemnime téleso
jako na obrazku, dojde k pfesunu volnych elektront ze Zemé,
a kdyz odstranime vodi¢, téleso ziska zaporny nabo;.
Podobné uzemnénim opacné Casti ziska téleso kladny nabo;.

pomoci demonstracnich pokust vysvétli, Ze ndboj na vodi€i se rozmisti

pouze na vnéjSim povrchu

s nejvétsi 0 on na konvexnich plochach — Spicky, hroty
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Izolant
Izolant neboli dielektrikum je latka, kter4 neobsahuje volné

»®» P » " pohyblivé ¢astice s ndbojem. Kdyz ji ddme do vnéjSiho

> elektrického pole, mohou se molekuly natocit (napfr.
- - > R v polarnich roztocich jako voda) nebo se elektronové obaly
B ) - - vychyli a dostaneme opacné naboje jako na obrazku (napf.

> kousky papiru). Vnitfni elektrické pole ma smér proti vnéjSimu
- - - > a intenzita se liSi podle druhu dielektrika. Jev se nazyva

polarizace dielektrika.

E intenzita vn.pole - L
& = =— — — = relativni permitivita prost.
E-E; vysledna intenzita
Otazky:
16. MiZeme ziskat dva kusy materidlu s opacnym nabojem, kdyz do elektrického pole umistime
a) kov

b) polystyrén? Vysvétlete.

17. Co budete pozorovat, kdyz date do elektrického pole kousek kovu? Mize se jednat o odpudivé
nebo pfitazlivé sily?

18. Co kdyz udélame totéz s kouskem izolantu? Bude jev stejny? V ¢em mohou byt rozdily?

19. Odhadnéte velikost vysledné intenzity elektrického pole uvnitf vodice a izolantu o relativni
permitivité 4 a dokoncete grafy

vodi¢ izolant

+

N

vzdalenost vzdalenost
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8. Pouziti elektrostatiky
Elektrostaticky odlu €ova € popilku

http://www.explainthatstuff.com/electrostaticsmokeprecipitators.html

princip:

Kopirka

http://home.howstuffworks.com/photocopier.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Photocopier
http://projektysipvz.gytool.cz/ProjektySIPVZ/Default.aspx?uid=244

casti:

princip:

analogova x digitalni:
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9. Kapacita (C)
je schopnost vodi¢e pojmout naboj.

-Q
Ap
C ... kapacita télesa
Q ... naboj pfeneseny na vodic¢
A¢ ... zména jeho potencialu

[c]=cov?t=F (farad)
C =4mEyR kapacita vodivé koule

kapacita izolovanych téles je velmi mala, napf. pro R =10 cm, C =11 pF =11x10"°F

Otazky:
20. Jaky polomér by méla mit koule o kapacité 1 F?

10.Kondenzatory

jsou specialni souc¢astky slouzici k uloZzeni naboje. Skladaji se ze dvou paralelnich desek oddélenych
izolantem.

I,
C=¢g¢s S y
d /
S...  spoleéna plocha desek /
d.. vzdalenost ........ccccceeeeeenee /
& ... relativni permitivita ...........cccoeeveenee /
Y,
c-Q
U

http://www.ngsir.netfirms.com/englishhtm/RC_dc.htm

Druhy kondenzator U — podle druhu dielektrika

vzduchovy - AS=AC

slidovy

keramicky — velka kapacita vzhledem k rozmérdm

elektrolyticky — mdze byt pouzit pouze ve stejnosmérnych
obvodech v jedné polarité

papirovy — voskovany papir

styroflexovy - plast
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Jaké druhy kondenzatorud jsou na obrazcich?

’ Studujeme modemé
Studuems modamé e, a dvofjazyéné
B dvojjazyéng

AN
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Spojovani kondenzator

V paralelnim zapojeni je vysledna kapacita vzdy vétSi nez kapacity jednotlivych kondenzatoru;
v podstaté jsme vytvofrili kondenzéator o vétsi ploSe.

C=C,+C,+..+C,

V sériovém zapojeni je vysledna kapacita vzdy mensi nez kapacita kteréhokoli ze zapojenych
kondenzatorl. Celkovy naboj je stejny jako néboj na kazdém kondenzatoru. Napéti se déli podobné
jako u rezistord.

Otazky:

21. Tfi kondenzatory o kapacitachl nF, 2 nF a 4 nF jsou pfipojeny ke zdroji napéti 10 V. Spocitejte
naboj a napéti na kazdém z nich, kdyz jsou zapojeny:

a) paralelné

b) v sérii

c) kondenzétor 1 nF je zapojeny sériové k paralelnimu spojeni dalSich dvou

d) kondenzétor 4 nF je zapojeny paralelné k sériovému spojeni dalSich dvou

22. TFi kondenzatory o kapacitach 1 nF, 2 nF a 4 nF jsou zapojeny
a) sériové

b) paralelné

Diskutujte, na kterém bude nejvétSi naboj a napéti v zapojeni a) a b)

Energie kondenzatoru

V prabéhu nabijeni kondenzéatoru konaji elektrické sily praci na pfemisténi naboje na jeho desky. Tak
kondenzator ziska energii, kterd maze byt vyuzita pfi jeho vybijeni, napf. rozsviti Zarovku nebo diodu.
Energie je ulozena v polarizovaném dielektriku, v elektrickém poli mezi nabitymi deskami. Z rovnic
vidime, Ze pfi konstantni hodnoté kapacity je naboj kondenzatoru pfimo imérny napéti na jeho
deskéch:

CQ
U

protoze napéti definujeme U = % muzeme odvodit rovnici pro praci a tedy energii

= JUdQ Toto mizeme snadno urcit jako plochu pod uvedenym grafem:

_1Q° v

1 1,
=[udQ ==UQ ==U?C
JQzQz 2 C
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Otéazky:
23. Kondenzator o kapacité 10 pF zapojime ke zdroji napéti 50 V. UrCete naboj a energii
kondenzatoru.

L5/41-57

Odpov édi:

6. a) 3,6 uN pfitahovanib) 0,9 uN c) 0,6 uN d) 2,025 pN odpuzovani
7.6,24x10% e

8.¢)

10.a) 30 V; 230 N-C* b) 30 V; 130 N-C* c) 30 V; 187 N-C*
11.a)5V;43V-m* b)5V;7,6 V-m®* c)5V;62V-m’

12.a) 24V b) 0,2 mJ c)-0,2 mJ d)o e) b) -0,2mJ; c) 0,2 mJ
13.a)Aand B b) D

14. 50 puC

15.a)80V  b)0,8uC c) 267 N-C*

20.9x10° m

21. a)10nC,20nC, 40nC, 10V, 10V, 10V
b) 5,7nC,5,7nC, 5,7nC,5,7V,29V, 14V
¢) 8,57 nC, 2,86 nC, 5,71 nC,8,57V,1,43V,1,43V
d) 6,7 nC,6,7nC,40nC,6,7V,33V,10V
23.0,5mC, 12,5mJ
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