Cviéeni 1 ELEKTRICKY NABOJ A ELEKTRICKE POLE

Priklad 1

Ve vzdalenosti 20cm od stfedu nabité koule o poloméru 5cm ptlisobi na
zkusebni ndboj ¢ = +1,0nC pfitazliva sila velikosti 2,5-107> N. Jaka je
intenzita elektrického pole v misté zkuSebniho naboje? Jakou intenzitu ma pole
v tésné blizkosti koule? Jaky néboj je na kouli?

Reseni
r=20cm=02m,g = 1.0nC = 1,0-10°C, R = 5cm = 0,05m,
Fo=2510°N;E=2E =?0="

V misté zkuSebniho naboje ma intenzita elektrického pole velikost

10-5
L 25 10N s s0tNect,
q 1,0-10-9C
Velikost intenzity vné nabité koule je nepfimo imérnd druhé mocniné vzdale-
nosti od stfedu koule. V t&€sné blizkosti koule plati
2
Ei = E% =25-10*N.C"1.16 =4,0-10°N.C™".
Néboj koule vypocteme pomoci Coulombova zakona:

r2  25.1075.4.1072
k ~ 1,0-102.9.10°

|Q|=F C=1,1-10"'C=110nC.
q
Vzhledem k tomu, Ze na zkuSebni naboj plisobi pritazliva sila sméfujici do
sttedu koule, je naboj koule zaporny.
Velikost intenzity elektrického pole v misté naboje g je 2,5-10*N.C~!
a v tésné blizkosti koule 4,0 - 10° N-C~!. Celkovy nabojnakouli Q = —110nC.

Priklad 2

Mezi dvéma vodorovnymi kovovymi deskami vzdalenymi od sebe 1,0cm
se v homogennim elektrickém poli vznasi olejova kapicka o priméru
4,0-1073 mm, jejiz naboj je pétinasobkem elementirniho niboje. Hustota
oleje je 920kg-m™3. Jaké napéti je mezi deskami? Jak musime nap&ti zménit,
jestlize se naboj kapky zmensi o jeden elementarni naboj?
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Reseni
d =0,010m, D =4,0-10°m, 0 =920kg- m>, N =5, N =4, U =72,
U =?

Na kapku pisobi tihova sila a elektricka sila o velikostech
Fg=mg=cnDg, F.=|0IE = Neo.

Rovnovéha nastane, kdyZ F. = Fg (obr. C1-1).Po dosazeni a ipravé dostdvame

mgd nD3ogd _

U = =
Ne 6Ne
.1076)3 . . .
_ 11(4,0-107°)° - 920 - 9.8 O’OloVi3,8kV.
30-1,6-10-1°
Pokud se velikost ndboje zmensi na 4e, musime zvetsit napéti na
5,, .
U =-U=477kV.
4
N
AAATTAAM
F.
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[+ + + + + + + +] Cl1-1

Kapka nesouci naboj o velikosti Se se bude vznaset, bude-li mezi deskami
napéti priblizné 3,8 kV. Zmensi-li se velikost ndboje na 4e, musime napéti
zvetSit na 4,7 kV.

Poznamka: Presné méfeni sil, které pisobi v homogennim elektrickém poli na drobné olejové
kapi¢ky s nabojem, provedl r. 1909 americky fyzik R. A. MILLIKAN [miliken] ELl. Za toto

méfeni obdrZel v roce 1923 Nobelovu cenu. Svymi pokusy potvrdil, Ze elektricky naboj je
celistvym nasobkem elementdrniho naboje a jeho hodnotu poprvé pfimo zméfil.

Priklad 3

Rovnoramenny trojihelnik A BC ma zakladnu o velikosti |[AB| = 2a = 10cm
avysku |SC| = v = 20cm. Ve vrcholech A, B jsou umistény bodové naboje
01 =100nCa @, = —100nC (obr. C1-2).



Cviceni 1 3

a) Jaké jsou intenzity elektrického pole v bod¢ S uprostfed zékladny a ve
vrcholu C?
b) Jak se zméni ob€ intenzity, zvétSime-li délku zakladny na 20 cm?

Reseni

0, =100nC, @, = —100nC, v = 0,20 m;
a) 2a=0,10m; Es =7, Ec =?

b) 2a =0,20m; Es =?, Ec =?

a) Intenzita vysledného elektrického pole v urcitém bodé se urci jako
vektorovy soucet intenzit poli obou naboji

E—=E,+Ep.
V bodé S plati

1 O o 1,0-1077 1
Eg=2FEss=2——21_-2.90.10°. 2219 "y .y 1.
S A8 = S e @2 0052 '™

Es=72-1°V-m .

V bodé C dostavame

1
EAC e Ql ZEBC9

4meg a? + v?
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2 aQ
E == 2E = R
¢ AC COS = Y eo (@ + v2)1S
0,05-1,0- 1077 _
Ec=2-90.10°—"2"_"=_~ __v.m ! =
¢ 0052102215 ™

=1,0-10*V.-m~'.

Velikost intenzity elektrického pole v bodé S je Es = 7,2-10°V.m™!
avbodé Cje Ec =1,0-10*V.m~!.

b) Zménime-li vzdalenost AB na 20 cm, dostaneme Eg = 1,8-10° V-m~!,
Ec = 1,6-10*V-m~!. V bodé S se tedy intenzita &tyfikrat zmensi, ale
v bodé C se zvetsi.

Priklad 4

Dvé rovnob&zné kovové desky o ploiném obsahu S = 4,0dm? vzdalené
od sebe 1,0 cm tvoii kondenzétor se vzduchovym dielektrikem. Jaka je jeho
kapacita? Jaké naboje jsou na deskich, pfipojime-li jej ke zdroji o napéti
1000 V? Jakou silou na sebe tyto naboje pisobi?

Reseni

S =0,040m?, d =0,010m, U =1000V;C=2, Q =?, F =?

Kapacita kondenzatoru je prakticky stejnd, jako kdyby mezi deskami bylo
vakuum,

_ €S _ 8.85:107"2-4,0-1072
S d 0,010

a naboje na deskach maji absolutni hodnotu

C

F=35pF

Q=UC =1000-35-10""2C =35nC.

Tyto naboje jsou na deskach rozloZeny rovnomérné a pfitahuji se, protoze
jsou nesouhlasné. Zaporna deska kondenzatoru se nachazi v poli kladné desky
a naopak. Intenzita elektrického pole samotné kladné desky ma polovi¢ni
velikost neZ vysledna intenzita elektrického pole mezi deskami kondenzatoru.
TotéZ plati o intenzité elektrického pole samotné zaporné desky. Mezi deskami
se obé pole scitaji, vné kondenzétoru se rusi (obr. C1-3). Velikost sily, kterou
pusobi pole jedné desky na druhou desku, ur¢ime ze vztahu

F=QE, = Q% =18-103N.



Cviceni 1 5

Kondenzétor ma kapacitu 35 pF, na jeho deskéach jsou naboje o velikosti 35 nC,
které se pritahuji silou o velikosti 1,8 mN.

E+NE_ +0
=== =]
E+lE _’{F

[+ + + + + + + 4]
e B
E, C1-3

Ulohy

Kolik elementarnich ndbojd je na osamocené kouli o poloméru 5,0 cm,
je-li jeji potencial 5,0 V? Jakou intenzitu ma elektrické pole v jeji t€sné
blizkosti?

E V bodech A, B vzdalenych od sebe 20 cm jsou umistény dva stejné
bodové ndboje Q1 = @, = 1,0 0C. Jakou praci musime vykonat proti
elektrickym silam, chceme-li do stfedu S tsecky AB prenést z velké
vzdalenosti tfeti, stejné velky naboj Q3? Jakou praci musime vykonat
pri dalSim premisténi tfetiho naboje z bodu S do bodu C, ktery déli
usecku AB v poméru 1 : 3? Jak4 sila ptisobi na naboj Q3 v bodech S
a C? (Vysledny elektricky potencial v poli naboji Q1 a Q; je souctem
potenciali v poli samotného ndboje Q1 a samotného néboje Q,.)

E Vzduchové kondenzatory na ob-
razku C1-4 se li§i jen poctem de-
sek. V jakém poméru jsou jejich
kapacity?
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Ulohy 4 a 5 feste samostatné ve skupinéch.

Skupina A Skupina B

E Jaké kapacity mizeme ziskat riz- E Jaké kapacity miZeme ziskat riiz-
nym spojenim Ctyf stejnych kon- nym spojenim tifi kondenzato-
denzatora o kapacité 1,0 WF? ra o kapacitich 1,0 uF, 2,0 uF

a4,0uF?

E Ke zdroji o napéti 60 V pfipoji- E Pét stejnych kondenzatort o ka-
me sériové kondenzatory o ka- pacité 10,0 wF pfipojime sériové
pacitich 1,0 uF a 2,0 uF. Jaké ke zdroji o napéti 100 V. Jaké na-
naboje a napéti budou na jed- boje budou na kondenzatorech?
notlivych kondenzéitorech? Kte- Jakou celkovou energii konden-
ry kondenzéitor bude mit vétsi zatory ziskaji?

energii?



