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Elektrostatika

Témata s hvézdickou na zac¢atku nejsou v seznamu otdzek a patfi pod jinou otdzku, kterd je uvedena v zavorce; v tomto
poradi je uvadi Sedlak a Stoll a dobfe navazuji.

Elektrostatické pole ve vakuu:
Elektricky ndboj a jeho vlastnosti
- Zakon zachovani naboje
- Zakon invariantnosti ndboje — ve vSech vztaznych soustavach ma stejnou velikost
- Kvantovani ndboje — existuje nejmensi, dale nedélitelny ndboj, vSechny naboje jsou jeho
nasobkem
- Castice a anti¢éstice
- Nabojova kvazineutralita vesmiru
Bodovy naboj
- Fyzikalni model - nehmotné bezrozmérné téleso nesouci naboj — analogie hmotného bodu
Coulombuyv zédkon

— @GQp =
‘Fy = /&J JQ,’; ,Q’))\

- Vyjadruje silu, kterou na sebe plsobi 2 naboje
- Coulombovskeé sily jsou centralni = plsobi po spojnici
- Coulombovské sily jsou izotropni — nezavisi na sméru v prostoru
- Jeho tvar \V/\(cha2| z experlmerI]tu % Nm? e
-V soustavé jednotek Sl se voli &= ¢~ 10 T e
Princip superpozice
- Z experiment( vyplyva, Ze sila mezi dvéma naboji neni ovlivnéna ostatnimi naboji v okoli
- Pri zkoumani vyslednice sil, ktera pUsobi na naboj v poli mnoha jinych nabojd, mizeme
uplatnit princip superpozice, a sily prosté vektorové secist

2 _ X s Q...hﬂé,uea’»kmm’w
F=4aQ 2 QR -
i1 & .. osteotn/™ mLBe}
Hustota ndboje Ri . ddlooit rees Qo @
- Pri makroskopickém pozorovani miZeme povaZovat rozloZeni nadboje za spojité (ve smyslu
Ze pfi libovolném pfriblizeni bude potad naboj tvofen mnoha ¢asticemi a bude se jevit
spojité)
- Hustotu naboje definujeme jako limitu pfi zmensovani okoli daného bodu
- Objemova hustota naboje

AQ
() = § (xg#) v Q- ]Vga(r)aw AQ = p AV
- Plosna hustota ndboje
CQ z \fj C‘(r) %

- Linearni hustota naboje Q - JT’(PN.@
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- Linedrni hustota ndboje Q - JT(,\)JL@

Energie soustavy naboju
- Odvodi se jako prace vnéjsich sil pfekondvajicich sily coulombovské pfi ustanovovani
daného usporadani
- Nejdfiv se odvodi pro 2 naboje, pro soustavu nabojl pak pomoci principu superpozice
- Méjme jeden naboj a druhy umistéme do nekonecna - sila mezi nimi je nekonecné mal3,
energii povazujeme za nulovou
- Pfiblizujme ndboj po pfimce
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- Je tfeba se presvédcit, Ze ziskana hodnota potencialni energie se nelisi, kdyz se naboj
pfiblizi po jiné draze
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- Pro soustavu N bodovych naboju
N
9 5 QO
W = i o Z %d;
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- Earnshawova véta: soustava ndbojll nelze udrzovat ve stabilni rovnovaze pouze
elektrostatickymi silami
(elektrostaticka rovnovaha je vzdy labilni)
- Madelungova konstanta
o PFiurcovani elektrostatické energie iontovych krystall v podsaté s¢itame
nekonecné rady
o Madelungova konstanta néjak odpovida této nekonecné radé, pokud jsem to dobfre
pochopila
Lisi se pro rlizné soli — souvisi s uspofadanim krystalu
Pro linearni krystal je madelungova konstanta 2 In2 = 1,386
Radoveé je potencialni energie pripadajici na jeden krystal — 1028 ) — JE ZAPORNA
Vzorec pro energii odvozeny z elektrostatiky vypada, jakoZe by se mél krystal
zhroutit (snizenim energie na minimum) — nedéje se tak kvali néjakym kvantovym
jevim

O O O O

Intenzita elektrického pole

N .
- Definiéni vztah: F=0EG® E = E:Z Z% R
i=q i
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- Tvofivektorové pole

- Vektorové pole dava stejnou informaci jako rozloZeni nabojt, které ho vyvolavaji

- Intenzita elektrostatického pole kolem jednoho bodového ndboje Q uimsténého v

ocatku souradnic: 2/ _ 4. Q -

P E(r) T 3

- Vektorové pole zndzorriujeme pomoci siloc¢ar = definovany jako krivky, jejichz te€na mav
kazdém bodé smér vektoru elektrické intenzity

- Sila pole se znazorfiuje pomoci hustoty silocar — normovani — pocet silokfivek

pfipadajicich na jednotku plochy ma byt roven velikosti vektoru intenzity (pocet silokrivek

vychdzejicich z bodového naboje je pfimo umérny jeho velikosti)

walou \c plosee)
- Tok intenzity elektrického pole T f
O = J E. dk B imerirn vioroen) g lh = %
3 B . it v el b5

k intenzité se jesté vratime pfi zkoumani pole spojité rozlozenych ndbojl, po zavedeni potencidlu
Gaussuv zékon
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- Odvozeni:
o Nejdrive se odvodi tok intenzity kulovou plochou se stfedem v jediném bodovém
naboji R L
. = E g;g Ad) = E-AS
by B L L _ L0
o ElaS ko piat €= s

\ ... intenzita jako hustota toku intenzity
K Py et Bl vyl & i N

feloihey N = @
E= 0. n L+ 8 _ 9
S e Ml 27

o Ukaze se, Ze tok libovolnou plochou kolem jednoho naboje je roven toku kulovou
plochou - pomocna kuzelova plocha

ol pfow 8% .. AQ, = E, 8%, = E,a5 = QA

Inre, G2
Yol PMM ASL el A@l = EL. ASL = LAS wy = Q AS, oy
Urge 6 - Z
AS= otb a0, = Q 4 2
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o Pomoci principu superpozice a aditivnosti toku intenzity se zakon zobecni na vice
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bodovych nabojl uzavienych v plose

Potencidl elektrického pole
- Je definovan jako

N
4 8 25 &
HO < e = 7 ¢ q(r):w&;@: R ¢

pro 1 ndboj v pocatku souradnic pro soustavu naboijl

(s

- Pfispocteni parcidlnich derivaci zjistime, Ze plati

- Vektorové pole, které je mozno vyjarit timto
zpUsobem pomoci potencialu, nazyvame potencidini

- Potencidl souvisi s potencidlni energii

W, =—L7:d7: - - QLEIL Z-QLWMZ - -QJ{?V - Q[Q(rq)w(&))

- Prace vykonana pfi preneseni naboje Q z boru r; do bodu r; zavisi pouze na potencidlech v
pocatecnim a koncovém bodé, nezavisi na pribéhu drahy, po niz ndboj pfenasime
= elektrostatické pole je konzervativni

- Potencidl ma vyznam potencidlni energie vztazené k jednotkovému naboji

- FyzikaIni vyznam ma rozdil potenciald

- Vidy je tfeba zvolit néjaky referenéni bod — obvykle volime za referencni potencial v
nekonecnu a pokladdame ho rovny nule

- Napéti je zaporné vzaty rozdil potenciall - napéti Ui je kladné, pokud pole vykona pfi
premistovani kladného naboje z bodu 1 do bodu 2 kladnou praci

(,)_/’ L
M42 - j E
1
- Potencidlni energie soustavy naboji pomoci potencialu
N
, [l 1 QO
) W= 32 Z_ Ung, —4 =
',,d':a )2101
i
A o potecisly v L% v Luwﬁ/oa*em'w' vl

- Prace vykonana pfi presouvani naboje po uzavirené kfivce je nulova
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- Elektrostatické pole jde zndzornit pomoci ekvipotencialnich ploch = plochy, na nichz je
konstantni potencial
o Ekvipotencialni plochy jsou vidy kolmé na siloary

*Pole spojité rozloZzenych ndbojl (= intenzita, potencidl elektrostatického pole)
- Pro objemové rozloZeny naboj

- ) { @)
E(?)‘_LJ —Sj—'(?*F”) A S

@~ =
v
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o Potencial je definovan ve vSech bodech prostoru, i tam, kde je hustota naboje
nenulova
Potencial je vSude spojity a ma parcidlni derivace alespon prvniho fadu

o Intenzita existuje ve vSech bodech prostoru

o Intenzita je vSude spojitd

- Pro naboj rozloZzeny na plose
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o Potencial existuje ve vSech bodech prostoru, i v bodech, kde je plosnd hustota
naboje nenulova
o Potencial je vSude spojity a s vyjimkou bod(, kde je nenulova plosna hustota
naboje, ma i parcidlni derivace alespon prvniho rfadu
o Intenzita existuje ve vSech bodech prostoru s vyjimkou plochy, na niz je rozlozen
plosny naboj —tam nema smysl
o Intenzita je spojita vSude mimo plochu s nabojem
= P¥i prlchodu plochou zlstavaji spojité pouze te¢né slozky
= Normalové slozky se skokem méni o hodnotu o/gg
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*Gausslv zakon pro obecné elektrostatické pole (= Gausslv zakon)

b~ @ - =

- Plati vzdy, ma-li integral urlujici tok intenzity smysl — tj. plocha nesmi prochazet
singularitami pole, jako jsou bodové ndboje nebo naboje rozloZzené na plose ¢i na kfivce

- Vrealném pripadé ma integral smysl vZdy, protoze singularity pole jsou fyzikalni abstrakce
a v realité se nevyskytuji

- Pro objemové rozloZeny naboj Ize psat Gaussiv zakon v diferencidlnim tvaru
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Poissonova a Laplaceova rovnice
- Resime pripad, kdy mlzeme rozloZzeni naboju popsat objemovou hustotou

- Pak plati - -
p £ =0 i B = X
G F - =z .8
(\1&5 O A )

coz je soustava parcialnich diferencialnich rovnic
- Projeji reseni je vyhodné zavést potencial

P petsien” €7 gD o pnd witas ool ypliie
Ry pele v bl roumices  Whiof” 8 e v

dir gD = ’%
v-y = “g;
/_\,szf%

speestor begluees Bipnovmny” v bectibiehs sedmiido o
3
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- Poissonova rovnice plati vsude, kde plati Gausstv zakon v diferencialnim tvaru
Viigled 3 melovow shjemevony Awsiote ke 3 owmice
reg'd%a’c; nay
Ap = 0

- Poissonové a Laplaceoveé rovnici musi potencial elektrostatického pole vidy vyhovovat

- Reseni nejsou jednozna¢nd, pro jednoznacnost je tfeba zadat jesté dalsi podminky

- Zformulace rovnic mj. vyplyva, Ze potencial nemuzZe mit extrém v misté, kde nesidli Zadny
naboj

Intenzita a potencidl pole elektrického dipdlu
- Dipdl —tuha soustava dvou stejné velkych naboji opacného znaménka
- Zavadime dipélovy moment

%Qm
-Q

- Potencidl konecného dipélu se odvodi pomoci principu superpozice z potencialu

bodového naboje
YN CRRP R L N e
O ; = =

s
LR e R, WM AR

- Dostatecné daleko od dipolu mlzeme pouZit priblizné vztahy a vzorec pro potencial
zjednodusit N, © YR s O = 0

)

Elektfina a magnetismus - stranka 6



- Dostatecné daleko od dipdélu mizZeme pouZit priblizné vztahy a vzorec pro potencial
zjednodusit R, ® R W, D, O = 6

~ @ Lwed
Y4 T

- Pro bodovy dipdl tento vztah plati presné

- Bodovy dipdl je fyzikdlni abstrakce — odpovida limité | = 0, pfi nizZ se zachova konecny
dipélovy moment

- Potencial bodového dipdlu klesa s druhou mocninou vzdalenosti 1/r? (na rozdil od
potencialu bodového naboje, ktery klesa jako 1/r)

- Intenzitu pole dipdélu dostaneme jako E = — grad ¢

WQL{’G)Z Fv(qm%) = =

Energie dipdlu a sily pisobici na dipdl v elektrickém poli
- Dipdl povazujme za tuhou soustavu — neuvazujeme plsobeni ndbojd jeden na druhy, jsou
pevné spojené a navzajem se nemohou hybat
-V elektrostatickém poli na dipdl plsobi sila a moment sil
- Na dipdl pasobi sily plsobici na oba ndboje T, = © E(a) T_=—QE( )
- Vysledna sila je jejich vektorovym soucétem

= =) — BECR = e 9 d
F= QCels) - BG@)) Q (g 4t @%L@ +T&izz
8 @v)E -

- Momentsil - . .
H-G-7)xE - Q(i-E) -~
- Potencidlni energie dipdlu v elektrostatickém poli

= (Q(Leﬁﬁ) LP(v—)) (‘5%@‘*(%?@*%{54)‘?'3@‘(’2

Pro bodovy dipdl tyto vztahy plati presné
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-V homogennim elektrickém poli na dipdl plsobi pouze moment sil (jejich vyslednice je
nulova)

-V nehomogennim poli na dipdl natoceny po sméru vektoru intenzity plisobi takovd sila,
ktera vtahuje dipdl do silnéjsiho pole

- Dipdl orientovany nesouhlasné s intenzitou je vtahovan do mist s nizsi intenzitou

- Volny dipdl se v nehomogennim poli nejdfive natoci tak, aby mifil stejné jako vektor
intenzity, a pak je vtahovan do silnéjsiho pole

*Elektricka dvojvrstva
- Zavadime vektor plosné hustoty dipélového momentu ps

- Potencidl vyvolany celou dvojvrstvou je ddn prostorovym uhlem, pod nimZ je dvojvrstva z
daného mista "vidét"

. 1 b R s [ kd
R 1L R
T Jo g3 “mes Jg utg, Vs KLY
- P

(ﬁgrs.x ,,(sv-vu'aLS) WW

*Objemové rozlozeni elektrickych dipdll
- Zavadime vektor polarizace, ktery ma vyznam objemové hustoty dipélového momentu
|

L L PR,
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Elektrostatické pole v pfitomnosti vodica:
Jev elektrostatické indukce

- Elektrostatické pole vyvolava vznik nabojl na povrchu plvodné nenabitych vodicu

- Vznikaji na riznych mistech kladné a zaporné naboje - celkovy naboj plivodné nenabitého

vodice zUstava nulovy

- Predpokladejme, Ze neplsobi Zadné dalsi sily kromé sil elektrického pole; pak je

rovnovazné rozlozeni ndbojli na povrchu vodice takové, Ze vSude uvnitf vodice je vysledné
elektrostatické pole nulové (pole generované indukovanymi ndboji vyrusi vnéjsi el. pole)
o Kdyby tomu tak nebylo, je to ve sporu s rovnovaznosti stavu - v misté nenulového
pole by se ndboje pohybovaly

- Z Gaussova zakona plyne, Ze pokud ve vnitfnim objemu neni Zadné pole, nemohou tam

existovat ndboje - proto jsou rozloZeny pouze na povrchu
- Naboj vznikly elektrostatickou indukci mizZzeme tedy povaZzovat za plosny, popsatelny
néjakou plosSnou hustotou naboje o
V celém vnitiku vodice je konstantni potencial, povrch vodice je ekvipotencidlni plochou
-> siloc¢ary elektrické indukce jsou kolmé na povrch vodice

- Lze ukazat, Ze nasledujici tvrzeni jsou ekvivalentni:

o Intenzita pole bodového naboje ubyva se ¢tvercem vzdalenosti (Coulombuv zakon,
z néhoz pfimo vyplyva zdkon Gaussv)

o Vrovnovazném stavu jsou naboje rozloZzeny pouze na vnéjsim povrchu vodice
Této ekvivalence se vyuZziva pro nepfimy experimentalni dikaz Coulombova zdkona
*Coulombova véta

- Elektrické pole v blizkosti povrchu vodice je urc¢eno ploSnou hustotou ndboje v daném

misté povrchu vodice

Qottone, 300 2 aam,, zahona) cAS
~ Eos= —
® ol vwitrnd” r@xW...W&’(WA{I’nMW)
dob, vn?ﬁr }«st... EsS £~ %
th,«a c-AS

Zakladni uloha elektrostatiky
- Zabyva se nalezenim pribéhu potencialu v okoli vodi¢d o zndmém ndboji nebo potencidlu
- Formulovana takto:
Nalézt elektrostaticky potencial ¢(r) jako funkci definovanou a spojitou az do druhych derivaci v
daném uzavieném objemu nebo v celém prostoru, kterd vyhovuje Laplaceové rovnici

by = O
A okrajovym podminkdam " wlo @ jiow 98hy
= . 4 £ i tehw 'feg'a)
1 (L‘P)S\' N ) m/d’ o J' a—w\')LFJS == Q'\ (WM o
§i § o pede o paenky
2. ¢ =0 w hawic shienu, repp.  Aim ‘-f("') =0 160 vadides
2o

- Reseni zakladni Ulohy elektrostatiky je jednoznaéné

Kapacita
- Uvazujme vodivé téleso a néjaky bod r v prostoru kolem néj

- Privedeme-li na téleso naboj Q, v okoli se vytvofi elektrické pole, jehoz potencial ¢

Elektfina a magnetismus - stranka 9



dokdzeme nalézt jako feseni zakladni tlohy elektrostatiky
- Pfivedeme-li na téleso ndboj, jehoz velikost bude Q' = aQ, kde a je néjaka konstanta,
funkce ¢' = ad vyhovuje zakladni Uloze elektrostatiky a je tedy hledanym potencidlem pfi
tomto naboji Q
- VuvaZovaném bodé plati = g Y't)
- Specialné pro potencial na povrchu vodivého télesa mizeme zavést

= leowat,

a tuto konstantu, ktera zavisi pouze na geometrii télesa, oznacit za kapacitu
- Kapacita udava "schonost vodivého télesa shromaZzdovat naboj"
- Jednotkou kapacity je farad (F), v praxi se pouzivaji uF, nF ¢i pF

*Kapacita soustavy vodivych téles (- kapacita)
- Odvodi se pro 2 a pak se zobecni
- UvaZujeme prvni téleso nabité ndbojem Q; a druhé nenabité; po ustaveni rovnovahy musi
byt povrch kazdého télesa ekvipotencidlni plochou

Y g
L‘POS = B1'| Q4 LPB(’L) N Bu Q”

- Bude-li nabité druhé téleso ndbojem Qz a prvni nenabité, analogickou Uvahou dostavame

2) (©
Lqu) = By @ L{’oa,) = By R

- Pfi nabiti obou téles naboji Qi, Q; predchozi situace superponujeme
Por = ‘-{)S‘)‘f LPS{:) = By Q 1S‘IZQ& % (Eﬂ \‘641 > Q4 z Por
3 : &
('Poo, z \POLL) * L(’ch) = Bqu + E)QL Q& t %z

- Pro N téles se da zobecnit

By, By

- Hodnoty Bj se nazyvaji potencidlové koeficienty

- Matice Bjj je symetricka (dd se udajné ukazet z energetickych tvah)

- Fyzikalné ocekdavame, Ze ndboje a potencidly vsech téles jsou vzajemné jednoznacné
urceny... soustava rovnice bude mit pravé jedno reseni

- Vyresime-li soustavu vzhledem ke Q;, miZzeme psat

- Matice C je inverzni matici k matici B
o Diagondlni prvky Ci nazydme kapacitni koeficienty (nerovnaji se vlastni kapacité!)
o Mimodiagonalni prvky Ci, izk nazyvame influencni koeficienty
o Matice C je také symetricka

Kondenzator
- Usporadani dvou vodivych téles, které jsou nabity naboji stejné velikosti a opacného
znaménka
- Videdlnim pfipadé existuje elektrické pole pouze mezi télesy a mimo né ne - jeden vodic
je zcela obklopen druhym
o Toho v praxi nejde dokonale dosahnout
- Rovnice s kapacitnimi a influenénimi koeficienty:

Q = Om ¢, + CapYa Vi Gy CH
-Q - Coy gy + Cu Yy ne @M@W/M?de pe ozevmls
@mﬂu ou v«o:fo
pro ekt KonDewcior Doaaiame) Q--Q-=0 /
Y, = Yy =P

el 20 SO (dhow 4, M

Kan ..
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- Kondenzator je charakterizovan jedinou konstantou - kapacitou kondenzatoru
- Plati C = g‘ =z ﬁ
k\U'I—L{Jq_ u
*Kapacita deskového kondenzatoru (= kondenzator)
- Ptidostatecné rozlehlosti desek, které jsou dost blizko u sebe, lze deskovy kondenzator

povaZovat za dvé nekonecné nabité roviny - mezi nimi je homogenni pole
o

E-5 QoS
-2 . =5 .
= U =de ¢ ==
%o

*Spojovani kondenzatorl (= kondenzator)
- Paralelni zapojeni

Cl
5 s Bl Londematrorels el vepiae
o WUt  Q-UG B, 2 UG

Qe 0t QtQy = U(ttc,tey)
C—~—

- Sériové zapojeni -0
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Energie soustavy nabitych vodicl
- Préace vykonana pfi nabijeni osamoceného vodice o kapacité C

o polflons veskt” o o3 it wlgonr @ vy pottueidts o
i rieden” ke 20 v DY V&m:w pee o 5Q
i) pret

Qk_ Q" 1 Q‘- 2
- 4 L )Q Q Lo
szo Y, dQ ¢ SQAQ - [_2,} . ::IL_,—I: - iCc.ru é/%@"—
) 0 C
- Nabijeni soustavy vodicu
o Predpokladame, Ze potiebna energie nezavisi na poradi a rychlosti nabijeni vodic(

Iowedewts - t-\ et t €(o4)

frber ke AT bty

N N 1 N
W= 1 SL{J,"o{Q.’ - Z“P.@vi“* - 22 90

0 =1 =4

- Dukaz symetrie matic B, resp. C - uvazujme 2 vodice

0. e T oan s wd Ll Qn W= % Em in
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- Dukaz symetrie matic B, resp. C - uvazujme 2 vodice

e R B VA
LQ‘:L 1 > ) ‘
by vakirer Orik o nlly Oz Wy J%d@ ) j(g”@Jrg”—Qz)o{Qz’
zf 9] 0
M‘;MU ke v SKA'IHJ‘M o = By Q, QL =+ i By Q:
Wll = ji BQ_LOLL
\Nq’ = ji By Q’IL t 349_(94 Qe
Wqt W, = W/l' T Wz,

o 8 z
QF T B ®Q 7 2B W

- Energie kondenzatoru tobts o v e Buaks” e jons Yokt g an narmgal
ﬁyokm&em{*or(fw/ ®z: - & Uz Py C)_z‘CM'CJ"'CmZ - Cap

L
Z_ Z Coo ¥ he = 2%{641 %Z + Copo 9, + Cour@et Gy ‘-le>

i1 4

-3 (o, (ee) + Ca (0, )) (e Coar) -

Yokt de, 10 wh’ V\wway@?
Hustota energie elektrostatického pole
- Energie elektrostatického pole se da napsat jako

Zo '
W= TJ €@ av - j W
v v
- Energie elektrostatického pole odpovida energii daného rozlozeni nabojl, kterymi je pole
vytvareno

S z
- Pro deskovy kondenzator: W= 73 u* - 7 % o Ed) = ET& Sd,

- Thomsonova véta: Ndboje na soustavé pevnych vodi¢i obklopenych nevodivym
prostredim jsou v rovnovdzném stavu rozloZeny po povrchu téchto vodicu vZdy tak, aby
energie vysledného elektrostatického pole byla minimdlni

- Earnshawova véta lze zobecnit i na nabité vodice: Nabité téleso nelze udrZet v
elektrostatickém poli ve stabilni rovnovdze jen elektrickymi silami.

Elektrostatické pole v dielektriku:
Polarizace dielektrika
- Dielektrika neprevadé;ji elektricka ndboj
- Presto s elektrickym polem interaguji
- PfivloZeni do elektrického pole se dielektrikum polarizuje
o Orientacni polarizace - zpUsobenad orientaci jiz existujicich dipolkd, podléhaji ji
polarni dielektrika, jejichZ ¢astice maji samy o sobé néjaky elektricky dipdlovy
moment (typicky voda, ale i jiné latky)
o U nepolarnich dielektrik maji vlivindukované dipélové momenty, které se v latce
vytvofi po vloZeni do elektrického pole - vznikaji "deformaci" €astic latky
o Indukované dipélové momenty mohou mit vliv i u poldrnich dielektrik

Véazany ndboj
- Dielektrika pak Ize popisovat jako latky s néjakou objemovou hustotou dipélového
momentu, o kterych bylo néco nastinéno vyse
- Dielektrika miZeme popisovat pomoci vazanych plosnych a objemovych naboju

~ ()= PR R = —dis PE¥)
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- Dielektrika mGZzeme popisovat pomoci vazanych plosnych a objemovych naboju
()= PR RE) = —diw PC¥)

- Véazané naboje se v dielektriku nemohou premistovat

- Celkovy soucet vazanych nabojl v dielektriku je roven nule

- Kromé vazanych mohou v dielektriku existovat i volné naboje, které se tam dostaly néjak
jinak

Makroskopicka pole buzena volnymi a vazanymi naboji mizeme superponovat

%“ go*é;o/

Gaussuv zakon pro elektrostatické pole v dielektriku

0,= j\lgd/\l v_jvmm - - §Fa

Vektor elektrické indukce

10dd ®) whahewmy

Wvu’ﬁw PLM/AQQR/M SBdﬂon

- Nespojitost elektrické indukce je dana pouze plosnou hustotou volnych nabojl -
prochazime-li plochou, na nizZ jsou pouze vazané plosné naboje, elektricka indukce na
rozdil od elektrické intenzity zGstava spojita

- Pomoci elektrické indukce dostdvame vztahy, v nichZ vystupuji pouze hustoty volnych

nabojl Biw D = o & - 0 (rw%mf%:wﬁmu a rtace)
- Silové ucinky pole vsak stale uddva elektricka intenzita

Elektrickd susceptibilita a permitivita latek
- Vztah mezi vektorem elektrické intenzity E a indukce D zaleZi na konkrétnim dielektriku
- Nejhrubsi déleni na dva modely:
o Idedlné tvrda dielektrika - polarizace Py je na intenzité pole zcela nezavisla
o Idedlné mékka dielektrika - vektor P je na elektrické intenzité linedrné zavisly
Pro izotropni a homogenni dielektrikum:

P = %X, E(®)

B" Zoag‘f; = i’»’)%‘rﬁo’?\,@% = &Q’r?&c)é = 502(*5‘25

- Pfivlozeni dielektrika mezi desky kondenzatoru pfi konstantnim naboji poklesne napéti z

Upona U ,
° plat % s pe = 11 X,

- Pro nehomogenni dielektrikum je permitivita tenzorova velicina
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o Tenzor je symetricky
o Dalsi vlastnosti tenzoru souvisi se symetrii krystalu nebo dielektrika

*Hustota energie elektrostatického pole v dielektriku

W= 4 e E" = LB 4 EB

Piezoelektricky jev
- PFi mechanické deformaci nékterych krystal( (napf. kfistalu) dochazi ke vzniku napéti

Clausitv-Mosottiho vztah

- Vyjadfuje vztah mezi relativni permitivitou nepolarniho dielektrika a polarizovatelnosti
jeho molekul

- Pfi odvozeni se uvazuje vliv dielektrika jako celku na danou molekulu a je zanedban vliv
nejblizsich okolnich molekul, ktery by musel byt pocitan mikroskopicky (oddvodnéni: pti
dostatecné chaotickém rozmisténi molekul nebo pfi urcitych typech symetrie Ize
ocekavat, Ze blizké molekuly se nazajem vyrusi)

- ->vztah je aproximativni, presto pouzitelny

52\7 '_74’%«// ﬂ z No 0Z‘o
G2 1

s
(Tu_o{mfzem/‘l-d et

Elektfina a magnetismus - stranka 14



