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Elektrostaticke pole

elektricky vodic

4 volne¢ elektrony ve vodici

se za normalniho stavu
pohybuji chaotickym
tepelnym pohybem

vodic se jevi jako
elektricky neutralni

pod vlivem vnéjSiho
elektrického pole se
volné elektrony mohou
volné premist’ovat

dielektrikum

latka, ktera neobsahuje
volné elektrony

latka se jevi jako
prakticky elektricky
nevodiva (izolant)

elektricky nabité Castice
latky se nemohou
pohybovat na velké
vzdalenosti (pouze
posunout)

pod vlivem vnéjSiho
elektrickeho pole se
vytvori el.dipoly

polovodic

4 krystalické latky s nebo

bez urcité primeésove
latky, ktera zvySuje jeho
vodivost

za nizkych teplot
podobné izolantu

naboje se premist'uji
pomoci dérove resp.
elektronové vodivosti




Elektrostaticke pole

Elektrické pole ve vodicich

4 vngjSi elektrickeé pole zpusobi pohyb volnych naboji dokud nenastane
rovnovazny staticky stav (intenzita vnéjSiho pole je uvnitf vodice
kompenzovana rozloZzenim volnych nabojii na povrchu vodice)

— —_

& elektrické pole uvnitf vodi€e: |E=E +E =0| ==)> |p=Kkonst.

ﬁédé-:ZQm:O 1 IdQ 1 deS

r 4me, o r

€, \ °- 4re,

% volny naboj, jimz je vodi¢ nabit, je
G = aQ rozlozen na vnéjSim povrchu vodice
dS

S

€ povrch vodice je v elektrostatickém
poli ekvipotencialni plochou

4 smér intenzity vnéjSiho elektrického
pole, které nabity vodi¢ budi, je
kolmy k povrchu vodice
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Elektrické pole ve vodicich

Cylindrical conductor S Emi II'I;I’I:;E cauty
(end view) T

pole nabitého vodice
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4 Priklad: (vypocet intenzity na povrchu vodi¢e nabitého nabojem, ktery je
na povrchu vodice rozprostien s plosSnou hustotou o)
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Nabita rovina
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Elektrostaticke pole

Odstinéni vnéjSiho elmag. pole — Faradayova klec

4 vnéjSi elektrické pole lze odstinit pomoci
vodiveho uzavieného obalu, napt.draténé
klece

4 do uzaviené¢ dutiny poté nepronika elektricke
pole
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Elektrostaticke pole

# Priklad: (odstinéni vnéjSiho elmag. pole — koaxialni kabel)

Quter
conductor

COPPER
WIRE

INSULATION
COPPER MESH
OUTSIDE INSULATION

=
-
= D
-
-
-
-
-
-
=
=
= =
4
. B
=
-
-
-
B
-
. B
-~ -
-
2 -
-




Elektrostaticke pole

Elektrostaticka indukce

4 pfi vloZeni nenabitého (neutralniho) vodiCe do elektrostatického pole
jinych vodicil se objevi povrchové rozlozeni naboje

E=0
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Elektrostaticke pole

¢

Kapacita vodice c=2 [m

4 Kkapacita vodiCe zavisi na jeho tvaru a je Ciselné rovna naboji Q,
ktery zméni potencial vodice o 1 V

Priklad: (kapacita vodive koule o poloméru R nabité nabojem Q)

potencial koule:

kapacita koule:

Q
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Elektrostaticke pole

Kondenzator C= Q >0 _— U=¢, -0,
U

€ kondenzator je soustava dvou opacné nabitych vodi¢i se stejnou absolutni
hodnotou naboje, kdy je elektrické pole soustfedéno do prostoru mezi nimi a
kdy je vliv jinych elektrick}'lch poli zanedbatelny
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Deskovy kondenzator

€ pole mezi deskami:

4 napéti mezi deskami:
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sériové zapojeni
kondenzatoru

paralelni zapojeni
kondenzatori
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Elektrostaticke pole

Elektrostatické pole v dielektriku

uvnitf dielektrika miiZe existovat elektrické pole

dielektrikum neobsahuje volné pohyblivé nabité castice (naboje jsou
vazany v atomech, iontech, molekulach)

pii vlozeni dielektrika do vnéjSiho elektrického pole se vytvori elektrické
dipodly — dielektrikum se tzv.polarizuje

polarizace dielektrika

&% iontova

4 orientaéni \
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Elektrostaticke pole

polarizace dielektrika

vlivem vnéjsSiho pole
dochazi ke staceni
el.dipoli latky ve
sméru pole
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vysledné pole ma stejny smér jako pole
vnéjsi, ale je zeslabené E<E,




Elektrostaticke pole

- dp

. P —
vektor polarizace Y
¢ polarizaci dielektrika lze charakterizovat

, . — dQV\ I dF I
pomoci vektoru pOlarlzace \\(\—/

— —

4 dipolovy moment objemového elementu d} dielektrika [dp =dQ,dr

dQ,dr

p=" o,
dSdr

dr°, ‘dr —1 dQ, - vazany naboj

\ velikost polarizace P je rovna

PdS =dQ,dr° mmmmp PdS =dQ, plosné hustoté vazaného naboje
na povrchu dielektrika

¢ tok naboje z objemu V plochou §:  Q'= §> PdS =I divPdv
S \

¢ v disledku vnéjSiho pole vznikne v dielektriku vazany naboj O, :

Q=-Q=-[divPav  Q=[pdV  mmmd [p, =—divP
\Y \Y
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Elektrostaticke pole

Gaussova véta divE =Pe = (p + pv) _ L(p —div IS)
€ € €

0 (o] 0

l

div (80 E+ |5)= divD=p|| 3.Maxwellova rovnice

vektor elektrické indukce

Gaussova véta v dielektriku

€ predpoklad linearni zavislosti polarizace na

elektrickém poli /

K...dielektricka susceptibilita
g,...relativni permitivita
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Elektrostaticke pole

Dielektrikum ve vnéjSim elektrickém poli

4 vlozime-li dielektrikum do elektrického pole, dojde k zeslabeni el.pole,
avSak elektrickd indukce D zilistane stejna

D,=D DD ., =zsE DD

€ = g€, ...absolutni permitivita

e, E

— vSechny vztahy platné pro pole
dielektrikum V.e va.lfuu plati 1’pr0 dlelel.(tnlr.ka,
jestlize nahradime permitivitu

vakua absolutni permitivitou
prostredi

= 1 Q1Q2 Fo

Coulombiiv zakon v dielektriku | |F, = >
4rnee, I
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Relativni permitivita prostredi

Table 24.1 Values of Dielectric Constant K at 20°C
Material Material

Vacuum Polyvinyl chloride
Adr (1 atm) ; Plexiglas

Air (100 atm) . Glass

Teflon : Neoprene
Polyethylene i Germanium
Benzene : Glycerin

Mica : Water

Mylar : Strontium titanate

Copyright € 2004 Pearson Education, Inc., publishing as Addison Wesley.
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Elektrostaticke pole

Energie elektrického pole prace potiebna k prevedeni naboje
Q, z nekonecna do dan€ polohy pii
Q,Q, _w pevném naboji Q,

A= Qz(Pz =

1
o T~

W = %(QI(PI + Qz(Pz)

4 Energie W pole n-naboji

Qy -
%= 47’58; r\

€ Energie W pole spojité rozloZenych naboji v

objemu V a na plose S
1 1
:E_Ufp(pdv +5J;IG¢dS
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Elektrostaticke pole

Sila pusobici na naboj E = —grad o = —grad (W, / Q)

4 sila, kterou plisobi elektrické pole o intenzité E na naboj Q

F = QE = —gradW,

4 Priklad: (Energie nabitého deskového kondenzatoru)

. 1 1 1
energie W W = 5 (Q1(P1 +Q,0, ) = EQ'((PI —0P, ) = 5 QU

2 2
W—ICU2 Q _Qd

2

!

2 2 2
Ifz—gradW:—%:—Q—:—Q :—UC
od 2€S 2dC 2d
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Elektrostaticke pole

4 Priklad: (kapacita a el.pole deskového kondenzatoru s dielektrikem)

Q +Q

ngz D1:D2 ‘ D:808rE2808r1E1:808r2E2

U=U +U,=Ed +Ed, =i(d1 +id2j
€08y €ra

1 jako 2 deskové

/ kondenzatory v
S _ sérii
d d, 1 1
+ +
€&, &8, C GC,

elektrické pole

c_ €.,U

= E, = i
1 d, +¢,,d
Enly, &L,

) =
8r1d2 + 8r2dl
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Elektrostaticke pole

Priklad: (kondenzatory s vysokou kapacitou — superkapacitory)

zatimco b&zné kondenzatory (napt. deskovy kondenzator) ma kapacitu v
fadu zlomku faradu, superkapacitory maji kapacitu o nékolik tadi vyssi

(v fadu jednotek faradi)

to umoznuje uchovavat milionkrat vétsi mnozstvi nadboje

pouziva se specialnich uhlikovych elektrod s porovitou nanostrukturou
(povrchova plocha az 1000 m?/g) a vodivého elektrolytu

daji se pouzit s vyhodou pro:
- zaloZni zdroje energie

- zdroje energie v hybridnich
ekologickych vozidlech

- startovani vozidel,...

2
w=ltcyu2-°
> 2C

1 kg CAR BATTERY 1kg

SKELETON

TECHNOLOGIES
e o SUPERCAPACITOR

&
4k
1IW

O ENERGY
W ENERGY FLOW
(POWER)




Elektrostaticke pole
# Priklad: (prenosny defibrilator)
C =100 uF

U =4000 V
At =2 ms
a=0,25

akumulovana energie

1
W=—CU?>=800J .
2 kondenzator se rychle nabje

na vysoke napéti a poté se
v{kon pulzu béhem velmi kratkého pulsu

cast energie vybije pres télo
P W' 1CU’

= =100 kW pacienta
At 2 At

- -
=
~ =
! »
=
-
! =
-
-
= =
. -
! -
N
! =
! >
-
! -
-
=
-
L »
N
)
. -
>




	Elektrostatické pole
	Elektrostatické pole
	Elektrostatické pole
	Elektrostatické pole
	Elektrostatické pole
	Elektrostatické pole
	Elektrostatické pole
	Elektrostatické pole
	Elektrostatické pole
	Elektrostatické pole
	Elektrostatické pole
	Elektrostatické pole
	Elektrostatické pole
	Elektrostatické pole
	Elektrostatické pole
	Elektrostatické pole
	Elektrostatické pole
	Elektrostatické pole
	Elektrostatické pole
	Elektrostatické pole
	Elektrostatické pole
	Elektrostatické pole
	Elektrostatické pole

