R1 ELEKTRICKY NABOJ A ELEKTRICKE POLE

R1.1 Elektrické pole bodovych naboju

V ¢l. 1.3 je vylozen silo¢arovy model
radialniho pole kladného a zaporného
bodového naboje. Nazorn€ si miiZeme
elektrické pole zobrazit pokusem podle
obr. R1-1. Plocha miska je naplnéna
olejem, v némZ jsou rozptyleny drobné
CasteCky (napft. krupice). Do oleje je vlo-
Zena jedna, popft. dvé elektrody pfipo-
jené ke zdroji vysokého napéti. Kolem
elektrod vznikne obdobné elektrické
pole, jaké vytvori bodové naboje. Pu-
sobenim elektrickych sil v tomto poli se rozptylené casteCky uspotadaji do
obrazce, ktery odpovida rozloZeni silocar v elektrickém poli. Na obr. R1-2 jsou
takto vytvorené modely zékladnich typi elektrickych poli bodovych naboja.

R1-1 Vytvoreni elektrického pole v oleji
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nesouhlasnych bodovych naboju hlasnych bodovych néboju

R1-2 Modely elektrickych poli bodovych néboja
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Na obr. R1-2c a R1-2d je patrné, Ze elektrické pole dvou, popft. i vice
nabitych t€les je pomérné sloZité. Podrobnéji rozebereme elektrické pole dvou
nesouhlasnych bodovych nabojii (obr. R1-3). JestliZe do tohoto pole vloZime
kladny néaboj ¢, ptisobi na néj kladny naboj Q1 odpudivou silou a zdporny
naboj Q> pritazlivou silou. V radialnich polich obou nabojt by v misté naboje g
byly intenzity elektrickych poli E; a E, a vektorovym s¢itanim obou intenzit
ziskame vyslednou intenzitu E. Silo¢ara ma v misté naboje g takovy tvar, Ze
vektor vysledné intenzity E elektrického pole ma smér tecny k silocare.
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R1-3 Silo¢arovy mo-
del elektrického pole
dvou nesouhlasnych

naboj

Obdobnym zptsobem ziskdme rozloZeni silocar elektrického pole souhlas-
nych kladnych, popt. zdpornych nabojl (obr. R1-4). Vektor vysledné intenzity E
elektrického pole v obou pripadech lezi na vektorové pfimce, ktera je te¢nou
k silocare, ale sméry vektorli jsou opacné.

ZRIS

R1-4 Siloc¢arovy
model elektrického
pole dvou souhlasnych
néboju
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Priklad

Dva stejné kladné bodové naboje O = 10 nC jsou ve vzajemné vzdalenosti
[ = 12 cm. Urcete intenzitu elektrického pole a) v bodé A uprostied mezi
néaboji na jejich spojnici, b) v bodé B ve vzdalenosti x = 8 cm na kolmici
vztycené v bodé A (obr. R1-5a).
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R1-5 Vypocet intenzity elektrického pole dvou souhlasnych naboju

Reseni
Q =10uC = 107°C,/ = 12cm = 12-102m, x = 8cm =
=8-102m; Es=7 Ep="7?

a) Ponévadz jsou oba naboje kladné a stejné velké, budou mit vektory E 4
a E4» v bod€ A stejnou velikost, ale opacny smér (obr. R1-5b) a vysledna
intenzita E elektrického pole

E s +Eqp=0.

b) Bod B je ve stejné vzdalenosti r od obou nébojt a plati

Z obr. R1-5b je patrné, Ze intenzity Ep; a Ep, maji stejnou velikost
(Ep1 = Ep»), ale rizny smér, takzZe velikost vektoru vysledné intenzity
elektrického pole je

2kQ

E =2FEpicosa = —— cosa,
r
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Pro velikost intenzity £ v bodé B plati:
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_2:9-10°-107°-8-1072
(641073 +3,6-1073)"

Cos =

N.C'=14.10'N.C",

Vektor intenzity elektrického pole E leZi na kolmici ke spojnici naboji
a mifi vzhiru.

Konstrukce silo¢arového modelu elektrického pole vypoctem intenzity E
v jednotlivych bodech elektrického pole by byla pracna a zdlouhava. Pro
vytvéreni téchto modeltl vSak existuje fada pocitacovych programi. Takto byl
napf. vytvoren model elektrického pole dvou rizné velkych nesouhlasnych

a souhlasnych nabojii na obr. R1-6.

I\

R1-6 Siloc¢arové modely elektrickych poli rizné velkych nabojt

Ulohy

Jak se zméni feseni uvedeného piikladu, jestlize bodové naboje budou mit
stejné velky, ale opacny naboj?

@ Bodové naboje 4 nC a —5 nC jsou ve vzajemné vzdélenosti 0,6 m. UrcCete
intenzitu elektrického pole uprostied jejich spojnice.
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E Ve dvou protilehlych vrcholech ¢tverce o strané 30 cm jsou umistény
bodové naboje 0,2 pC. Urcete intenzitu elektrického pole ve zbyvajicich
vrcholech c¢tverce.

[4] Vzdilenost mezi naboji 10nC a —10nC je 10 cm. Urdete intenzitu elek-
trického pole v bodé A, ktery je vzdalen 6 cm od kladného néboje a 8 cm
od zaporného naboje.

E Dva kladné naboje o velikosti Q a 90 jsou ve vzijemné vzdéalenosti 8 cm.
Urcete polohu bodu na jejich spojnici, v némz je intenzita elektrického
pole nulova.

R1.2 Prace v elektrickém poli

V ¢l 1.4 jsme se zabyvali konanim préace pfi premistovani kladného naboje
v homogennim elektrickém poli. Reseni tohoto pfipadu je jednoduché, ponévadz
na naboj plisobi ve vSech bodech pole stejna elektricka sila. UvaZujme vSak
Castéjsi pripad, kdy elektricka sila nema stalou velikost a neptisobi ve sméru
pohybu. Na obr. R1-7 je zndzornéna situace pti pohybu kladného bodového

R1-7 K vypoctu prace
elektrické sily

ndboje g z bodu A do bodu B po trajektorii 1. Drdhu s rozdélime na malé
useky Asy, Asy, ..., As,, ve kterych miZeme elektrickou silu povazovat za
konstantni. V kazdém useku vypocitame dil¢i praci AW

AW; = F;As; cosa; = qE; As; cos



