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Sezndmime se s vlastnostmi elektrického ndboje. Budeme znat elektricky
Anotace naboj jako fyzikdlni jev a jako fyzikalni veli¢inu. Seznamime se s
elementarnim nabojem.

\ Stfedni $kola technicka AGC, a.s.



Elektricky naboj a jeho vlastnosti

Vime:

» Pravitko trené hadrem pritahuje lehké
oredmety, napriklad papirky

» Hreben pritahuje suché vlasy

» U Cesani |ze nekdy slyset slaby praskot nebo
vidéet drobné jiskreni ...

Pricinou téchto jevu je elektfina

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Velicina elektricky naboj

» Udava nam miru elektrickych vlastnosti telesa
» Oznaceni : Q

» Jednotka: Coulomb

» Oznaceni jednotky: C

» Priklady zapisu: Q=2C; Q=10uC (je to velka
jednotka)

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Charles-Augustin de Coulomb

» 1736-1806

Dle [1]

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Vlastnosti elektrického naboje

» Nabité téleso pusobi silou na jina télesa

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Vlastnosti el. naboje - pokrac.

» Elektricky naboj lze prenaset z povrchu
jednoho télesa na jiné téleso

P i

\

\I
elektroskop l ’X\l elektrometr
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O N Stfedni Skola technicka AGC, a.s.




Vlastnosti el. naboje - pokrac.

» Elektricky ndboj se muze premist ovat v ramci

» Po
» Po

jedno

<UC

no telesa.
se premist uje snadno, latka je vodic.

KUC

nedochazi k premist ovani naboje v

ramci télesa (nebo opravdu velmi malému)
latka je nevodic€ (= izolant, dielektrikum)

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Vlastnosti el. naboje - pokrac.

» Rozlisujeme dva druhy naboje
Oznacujeme je:

kladny +

Zaporny =

Pozn.: Na oznaceni principialné nezalezi; tohle
je jen umluva

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Vlastnosti el. naboje - pokrac.

» Telesa se stejnym elektrickym nabojem se
odpuzuji. Je jedno, jestli je naboj stejny
kladny a nebo stejny zaporny.

» Télesa s opacnym elektrickym nabojem se
pritahuji.

» Viz. elektroskop a elektrometr

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Vlastnosti el. naboje - pokrac.

» E
u

» U

ektricky naboj je délitelny; Ize jej pridavat a
oirat
oirani nelze do nekonecna - existuje

nejmensi mozny naboj = elementarni naboj

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Vlastnosti el. naboje - pokrac.

» Elektricky naboj je vazan na castice latky

» V. atomu jsou kladné nabité protony a
zaporne nabité elektrony

» Maji prave elementarni naboj

» Protony: +e, elektrony: -e

» Urcil R.A.Milikan (1909)

e =160217656535.10°C =1.602.10™°C

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Robert Andrews Millikan

» 1868-1953

Dle [2]

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Vlastnosti el. naboje - pokrac.

» Atom - kladné naboje jsou v jadre (protony),
zaporné naboje v elektronovém obalu
(elektrony)

» Pokud pocet elektronu = poctu protonu,
mame elektricky neutralni atom

» Totéz plati i pro elektricky neutralni téleso

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Vlastnosti el. naboje - pokrac.

Zaporny iont -
/ _ vznikne
- 018 | pridanim
; elektronu

/
| Kladny iont -
+ ¥ vznikne
. o odebranim
Elektricky neutralni elektronu

atom

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Vlastnosti el. naboje - pokrac.

» Atomy kovu - od jadra nejvice vzdalené
elektrony jsou vazany velmi slabymi silami =

snadno se odpoutaji = volné elektrony =
kovy jsou dobré vodice

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Vlastnosti el. naboje - pokrac.

» Zelektrovane teéleso:
Nadbytek volnych elektronu: Q=N.e ... zaporné
Nedostatek volnych elektronu: Q=N.e ... kladné

Naboj se premistuje z télesa na téleso, ale
uhrnny el. naboj se zachovava = elektricky
naboj nelze vytvorit ani znicit, ale pouze
premistit.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad

» Vypoctéte, kolik elementarnich naboju je
potreba na vysledny naboj 1C.

» Napovéda: Kolik pulkilovych cihel je potfeba
na hromadu cihel o hmotnosti 10kg?

» ReSeni:

N=Re 1 — =6,24.10°
e 1602.10

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.
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Fyzika
Ing. Stanislav Jakoubek

VyuZijeme znalosti o silovém plisobeni ndaboji a sezndmime se s velikosti
Anotace elektrickych sil — s Coulombovym zakonem. Na ulohach si provéfime, jak
latku zvladame.

\ Stfedni $kola technicka AGC, a.s.



Silové pusobeni elektrickych
naboju
» Vime:

1. Zelektrovana télesa na sebe pusobi silami
(pritazlivymi nebo odpudivymi)

2. Existuji pritazlivé sily mezi zelektrovanym a
nezelektrovanym telesem.

Jsou to elektrické sily.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Bodovy naboj

» Nabité téleso zanedbatelnych rozméru.

» Je to zjednoduseny model (jako napriklad
hmotny bod = hmotné téleso zanedbatelnych
rozméru)

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Coulombuv zakon

» Popisuje vzajemné silové pusobeni mezi
nabitymi télesy.

Dva bodové naboje v klidu na sebe vzajemne
pusobi stejné velikymi silami opacného smeéru.
Velikost elektrické sily je primo umerna soucinu
naboju a nepfimo Umérna druhé mocniné jejich
vzdalenosti.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Coulombuv zakon - velikost a
smer

R, =k

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Coulombuv zakon - poznamky

» V tomto tvaru plati Coulombuv zakon i pro
nabité koule.

» 1 je vzdalenost jejich stfedu, nikoliv povrchu!!

\)(/

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.




Coulombuv zakon - poznamky

» Konstanta k zavisi na prostredi.
» Ve vakuu (a dostatecné presné i ve vzduchu):

k =9.10° Nm*C

» Pro latkové prostredi:

L _ 1

Are  Are,e,

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



permitivita

» Permitivita: €& = &yé,

» Permitivita vakua: g, =8,854.10C’m>N ™

» Relativni permitivita prostredi: &,

» Pro vakuum (a pfiblizné pro vzduch): g =1
» Pro latkové prostredi: g, >1

» Napriklad pro vodu: - —85

r

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Coulombuv zakon

Ve F — 1 Q1Q2
vakuu: | TTE, r°
V latkovem 1 Qle

rostredi: I:e — 2
P Are,e, T

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



uloha

» K nasledujicim ¢tyfem obrazkim doplnte
pusobici elektrické sily.

ORGRORD
g
:

*
=
*

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Uloha

» Porovnejte tvar Newtonova gravitacniho
zakona a Coulombova zakona. Co maji
spolecné a v cem se zasadne lisi?

F, =& m1r2n2 xF =Kk Qlczgz
I I

» Odlisnost: gravitacni sila je pouze pritazliva,
elektricka sila muze byt pritazliva i odpudiva.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Uloha

» Porovnani gravitacni a elektrické sily meazi
protonem a elektronem v atomu vodiku.

e.e
R e ke 9.10°(1,602.10% f P
F, MMy xmm, 6674210 91.10°.167210 7

2

» Elektricka sila je o mnoho fadu silnéjsi, nez
gravitacni = pro déje v atomech je gravitace
zanedbatelna.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad

» Dva bodové naboje, oba 5uC, se ve vakuu
navzajem odpuzuji silou 2,5N. V jaké jsou
vzajemné vzdalenosti? Jsou souhlasné nebo
nesouhlasné nabité? Pokud souhlasné, oba
kladné nebo oba zaporne?

Q=Q,=Q=5uC,F, =25N,r="7
2 2 9 -6 \?

F Qe kQ :\/9.10 (5.10 )m=0,3m:300m
r F 2,5

Odpuzuji se = souhlasné nabité. O naboji
nelze rozhodnout.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad

» Dvé kulicky stejné velikosti a se stejnym
nabojem se vzajemne pritahuji ve vzduchu
elektrickou silou 40N. Jejich stredy jsou 3cm od
sebe. Jaka sila pusobi, kdyz se stredy vzdali na
30cm od sebe? Jak velky elektricky naboj ma
kazda kulicka?

Q,=0Q,=0Q,F, =40N,r =3cm=0,03m,r, =30cm=0,3m; F, =?,Q="7

F

n=10r=F, =

~=0,4N

r2 \/40.0,032
9.10°

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.

= Q=

C=210"°C=24C
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Stfedni Skola technicka AGC, a.s.
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Fyzika
Ing. Stanislav Jakoubek

Umime popsat silové plisobeni nabitych téles. Jak ale popiSeme vlastnosti
Anotace pole kolem jednoho télesa? Pomoci veliCiny intenzita elektrického pole. Jak
presné, to se dozvime v této prezentaci.

\ Stfedni $kola technicka AGC, a.s.



Elektrické pole a jeho intenzita

» Vzajemné silové pusobeni mezi nabitymi
télesy se uskutecnuje pomoci pole (nedotykaji
se a presto pusobi!)

» http://www.youtube.com/watch?v=RwWyb7s
Kvr8&feature=relmfu

» Elektrické pole: je kolem kazdého nabitého
télesa

» Potrebujeme veliCinu k jeho popisu

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.


http://www.youtube.com/watch?v=RwWyb7sKvr8&feature=relmfu
http://www.youtube.com/watch?v=RwWyb7sKvr8&feature=relmfu
http://www.youtube.com/watch?v=RwWyb7sKvr8&feature=relmfu
http://www.youtube.com/watch?v=RwWyb7sKvr8&feature=relmfu

Intenzita elektrického pole

» Popiseme pole kolem naboje Q,

QZQ Do pole ndboje Q, umistim

Q: naboj Q,.
Q Sila mezi nimi: F :lei?z
r

popisuji pole tohoto naboje

My ale chceme velicCinu
F nezavislou na pomocném
— & naboji Q..

Qz Intenzita elektrického pole

(jeji velikost)

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Intenzita elektrického pole

(poznamky)

» Je to vektorova veliCina
F

e

E=—% Masmér stejny, jako elektricka sila.

Q,

» Jednotka: N.C-'; Castéji se pouziva V.m"!

(vysvetlime pozdéji)
» Pro vypocty:

k Ql?Z

E=—t6=—T" —

Q,

-2
I

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.




Intenzita elektrického pole
(poznamky)

» Ve stejném tvaru plati i vné kuloveho vodice.
Pak se vzdalenost bere od stredu tohoto
vodice.

» Slovné vyjadreno: Velikost intenzity
elektrického pole bodového naboje v daném
misté je neprimo umeérna druhé mocniné
vzdalenosti mista od naboje.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Intenzita elektrického pole
(poznamky)

Zavislost E na r pro naboj 10ucC

1,11,21,31,41,51,61,71,81,9 2 2,12,22,32,42,52,62,72,82,9 3 3,13,23,33,43,53,63,73,830 4

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.




Homogenni elektrické pole

» Jeho intenzita ma ve vsech
velikost i smer.

mistech stejnou

» Matematicky vyjadreno: E = konst

¥ E =

+] o

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Radialni elektrické pole

Okolo kladného naboje Okolo zaporného naboje

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Pole dvou nesouhlasnych naboju

o

L >\
e )




Pole dvou souhlasnych (kladnych)

naboju

+ X




ukol

» Nacrtnete pole dvou souhlasnych zapornych
naboju. Cim se wvysledek liSi od pole
souhlasnych kladnych naboju?

» Obrazek bude témer stejny, lisi se jen smer
orientace intenzity elektrického pole. Bude
smérovat k nabojum.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Silocara elektrickéeho pole

» Slouzi ke grafickému znazornéni el. pole.
» Je to myslena cara, jejiz tecna v kazdem bodeé
urcuje smer intenzity pole.

Sy

Stfedni skola technicka AGC, a.s.




Vlastnosti silocar

» Jsou spojité; zacinaji na + a konci na -; u
samostatného naboje ubihaji do nekonecna

» Vstupuji a vystupuji kolmo k povrchu
elektricky nabitého télesa.

» Navzajem se neprotinaji.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad
» UrCete velikost intenzity elektrického pole v

misteé, kde na bodovy naboj 200ucC pasobi
elektricka sila 1N.

Q=2004C,F, =IN:E ="

E = F 1 V.m™* =5000V.m™

O  200.10°

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad

» UrCete velikost intenzity elektrického pole ve
vzdalenosti 30cm od bodoveho naboje 10uC
ve vakuu.

r=30cm=0,3m,Q=10uC,E =7

;10.107°

E =k 2 -9.10° 2229y m ~1000000v.m* = 1MV

r 0,3

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad
» V homogennim elektrickém poli o intenzitée

400000 V.m"! je umistén naboj 2,5ucC. Jak
velkou silou pusobi pole na naboj?

E = 400000V.m™*,Q=2,54C; F, =?

E= % = F, = E.Q =400000.2,5.10°N =1N

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.
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pro studiini obory SOU. Praha: Statni
pedagogické nakladatelstvi Praha, 1990, ISBN
80-04-24955-8.
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Ing. Stanislav Jakoubek

UplIné kazdy jisté nékdy slySel pojem elektrické napéti. Ne kazdy oviem
presné vi, co to vlastné je. A tfeba jak souvisi s potencidlem elektrického
pole a ddle jak ten potencial souvisi s praci. Prostudovani DUMu nds zaradi
mezi ty, ktefi to védi.

\ Stfedni $kola technicka AGC, a.s.

Anotace



Elektricky potencial a elektricke
hapeéti
Premistuji ndaboj
Q, v silovém poli
Q. druhého naboje.

e i, Pusobim silou po
\ drize a  tedy
V konam praci.

S touto praci souvisi potencial.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Elektricky potencial

Podil prace W

W vykonaneé old

Oy = — premisteni  kladného
Q, | bodového naboje Q, z

mista nulové intenzity

do bodu M a velikosti
tohoto naboje.

Jednotka: Volt ...V

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Misto nuloveé intenzity ?

» Hodneé daleko - v nekonecnu; technicky
obtizné realizovatelné ©

» V praxi: Zem nebo uzemnény vodic

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Ekvipotencialni plocha (hladina
potencialu)

» Mhozina bodu se stejnym potencialem

O . APy
{2 Potencidl
bkt g uzemneéné
TR desky =
L hladina
S]]  nulového
p v ¢ ¢y =  potencialu

Homogenni pole

Radialni pole

V5|mneme si: silocary elektrického pole jsou kolmé
k ekvipotencialnim plocham.

Stredni Skola technicka AGC, a.s.



Elektrické napéti

» Je definovano jako rozdil potencialu mezi

U=¢,—¢

» Jednotka:

U |=V..Volt

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Alessandro Volta (1745 - 1827)

v Italsky fyzik

» Vynalezce elektrického clanku,
kondenzatoru,...

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



ukol

» UrCete napeéeti mezi dvéma body, které lezi na
téze ekvipotencialni plose.

» Body na téze ekvipotencialni plose maji stejny
potencial a tedy napéti mezi nimi je nulove.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Napeéti mezi dvéma rovhobéznymi
vodivymi deskami

o d Lo Homogenni pole — E — konst
+ | 1 | n_ Nakladny naboj Q, pusobi
G e stejna sila F,=Q,E.

S el Q, premistime z uzemnéné
-

desky na nabitou desku. Pritom

e U
! { jL”"'“ se vykona prace: W=F.d=Q,Ed
!
yi) | S} W _ Q,Ed _Ed
| Q Q

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Poznamky

U =Ed:>|5=9:>[|5]:¥:v.m—1
d m

W =Q,Ed =W =Q,U




Priklad

» Jaky elektricky potencial ma izolovany kulovy
vodiC, jestlize pri preneseni naboje 50uC z
povrchu zemé na povrch vodice byla vykonana prace
0,2)7?

Q kulovy vodic p=" %2\ _4000v = akv
Q 50.10

« Q

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad

» N obrazku jsou znazornény hladiny
potencialu. UrCete napeti mezi o, a ¢, a dale
napéti mezi @ a @,.

@, =90V, @, =200V, =600V, ¢, =0V

d
+ "_wi___ﬁ',___;i: - U=¢,—¢ =200V -50V =150V
e
0D RN U oo - _
- _ p— @, =600V — OV = 600V

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad
» Jak velkou praci vykoname, premistime-li v
elektrickéem poli o stale intenzitée 3000V.m-!

elektricky naboj 200uC podél siloéary o délce
50cm?

E =3000V.m™,Q =2004C,d =50cm;W =?

W = QEd = 200.10°.3000.0,5J =0,3J

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad

» Mezi dvéma rovnobéznymi deskami 12 cm od
sebe vzdalenymi bylo naméreno napéti 600V.
Jak velka je intenzita homogenniho pole mezi
deskami?

d=12cm=012m,U =600V E =7

E = d = @V.m_1 =5000V.m™
d 012

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.
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lll/2 Zvysovani kvality vyuky prostrednictvim ICT

Fyzika
Ing. Stanislav Jakoubek

Pozname, co se déje s vodicem pokud ho vlozime do elektrického pole.
Anotace Dale si vysvétlime, pro€ se nemusime obavat jezdit v plechovém auté za
bourky.

\ Stfedni $kola technicka AGC, a.s.



Vodic v elektrickém poli
Nabijeni

el e izolovaného

vodice vlivem

o vnéejsiho
+ o elektrického
\’&,,‘er Xa\]- pole:
T . elektrostatickd
indukce

Indukované naboje
Indukuji se stejné velike opacné naboje. Kdyz
néjSi pole prestane pusobit, indukované

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Lze zelektrovat trvale?

» Ano, pokud se podari oba indukované naboje
od sebe oddélit.

» Jednoduché oddéleni: jeden z naboju
odvedeme na druhe teleso.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Trvale zelektrovani - pokus

« Priblizime zaporné nabitou tyc
_ 2 « Dotkneme se prstem elektromeru
\ . Vidime: rucka se vrati na nulu
« Oddalime nabitou tyc
+ « Vidime: rucka se vychyli a

vychylku si zachovava
« Elektrometr si zachovava naboj,

A= ktery je kladny (tedy opacny, nez
naboj indukujiciho télesa)

"7}777777,777777}77Nysvetlen| prstem Jsme odvedli

z dolni casti zaporny naboj (tj.
volné elektrony). Kladny
indukovany naboj zustal.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.
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Zelektrovani téles - pokus s
kladnou tyci

~— 3 « Provedeme stejny pokus, jako se
\ zaporné nabitou ty¢i
« Navenek vidime tentyz vysledek -
e trvale nabity elektromeér
« Rozdil: naboj elektroméru je
zaporny (tedy opét opacny, nez

| &X\h\l naboj indukujiciho télesa)
..é.

'///7//Xtysvétleni: do dolni, kladné nabité, ¢asti
elektromeéru privedeme volné elektrony
z nasSeho téla. Proto zustane elektromér
nabit zaporné.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Zavér nasich pokusu

» Elektrostatickou indukci muzeme trvale nabit
izolovany vodic€ vzdy nabojem nesouhlasnym
s nabojem indukujiciho telesa.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Volny a vazany naboj

» Indukovany naboj, ktera se da z vodice
odvést na jiné téleso, se nazyva volny naboj.

» Naboj, ktery se pri indukci neda odvést, se
nazyva vazany naboj.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Vodic v elektrickém poli

E « Diky vnéjsimu poli se

’ | prenesou volné elektrony.

s « Diky tomu vznikne
prebytek klad. naboje na
jedné strané a zap.na
druhé.

« Uvnitr vodice se vytvori
elektrické pole.

,[..

vodic

00000000

—

Rovnovazny stav : E, =-E

Elektrické pole
uvnitr vodice je
nhulove.

Pro velikosti: E-E =0v.m™

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Dusledek - faradayova klec

» Elektricky naboj je pouze na povrchu vodice,
nikoliv uvnitr.

» http://www.youtube.com/watch?v=1_V4Baxa
p50



http://www.youtube.com/watch?v=1_V4Baxap50
http://www.youtube.com/watch?v=1_V4Baxap50
http://www.youtube.com/watch?v=1_V4Baxap50

Faradayova klec - pokracovani

» Pokud blesk uhodi do auta (a my se zrovna
nedotykame jeho kovovych casti), nic se nam
nestane.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Faradayova klec - pokracovani

» Stinény kabel, koaxialni kabel

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



ukol

» Prohlédnéme si schéma pokusu. Jak |ze
elektrostatickou indukci nabit oba
elektrometry, aby meély opacné naboje?

]

Provedeme
znazorneny
pokus a
odstranime
vodive spojeni
mezi nimi ©

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.
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V izolantu témér nejsou volné nosice naboje. Jak se
tato skutecCnost projevi, dame-li izolant do vnéjsiho
Anotace elektrického pole? Pamatujete na veliCinu relativni
permeabilita? Pochopime, co presné tato velicina

Ing. Stanislav Jakoubek

udava.

\ Stredni $kola technicka AGC, a.s.



|lzolant v elektrickém poli

» 1zolant obsahuje velmi malo volnych
elektronu.

» O hromadném presunu naboje, jako v pripadeé
vodice, nemuze byt tedy rec.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Atom v elektrickém poli

E ~ ° Vnejsi elektricke
+ o sily vyvolaji
e posun jadra a

L elektronového

- @r obalu.

‘_\/Z“ - Tim se z atomu
o vytvofila &astice
:"'u se dvéma

elektrickymi poly.
Elektricky dipol.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.




Polarizace dielektrika

Dipoly se diky
vnejsimu
elektrickému poli
natocCi. Na jedné
strané budou
natoceny kladné a

na druhé zaporné
poly.

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



vysvétleni

—_

+ E . Pusobivnéjsiel. pole. E

Diky polarizaci je el. =
pole i uvnitr dielektrika. Ei

PUsobi proti vnéjSimu poli.

E

]
§
T H+ H+ +

Intenzita vysledného
ole:
P E =E-E

V dielektriku vzdy
dochazi k zeslabeni
pole.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.




Relativni permitivita prostredi

» Kolikrat je intenzita vysledného pole mensi,
nez intenzita vnéjsiho pole. =
E =—
r EV

» Poznamka: Intenzita el. pole v dielektriku ma

g, krat mensi velikost, nezZ intenzita ve vakuu. (E je
velikost intenzity pole bez dielektrika, tedy ve vakuu).

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Poznamka - Polarni dielektrikum

» Néktere izolanty obsahuji molekuly které
tvori dipoly samy o sobeé. K polarizaci
dielektrika neni zapotrebi vnejsiho pole.

» Napr.: voda H,O

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



priklad

Kolikrat se zmensi intenzita elektrického pole ve
vakuu, vlozime-Ili do néj porcelan?

v

Z tabulek: e =6

/ definice relativni permitivity se pole snizi
sestkrat.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.
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Kapacita vodice,
kondenzator

Ing. Stanislav Jakoubek
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o /2 z kval K T
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Tematicka oblast

v v Fyzika
(predmét) Y
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vzdélavacich Elektrické pole a vedeni proudu v pevnych latkach
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Jedna ze tfi zakladnich vlastnosti vodi¢u z hlediska
elektromagnetismu je kapacita. Seznamime se s touto
Anotace veliCinou, s jejim vyznamem a jednotkou. Dale si
vysvétlime princip konstrukce kondenzatoru. Budeme
védét, na Cem zavisi jeho kapacita.

\ Stfedni $kola technicka AGC, a.s.



Kapacita vodice, kondenzator

» Dva kuloveé vodice; na kazdém je stejny naboj Q
» Spojime je elektromérem a zmérime ruzné
vychylky a tedy ruzné potencialy

/a /O Pokud chceme B
. /"“\ nabit stejné jako A,
B | musime privest vetsi
/ A naboj.
Vodic B ma vetsi
kapacitu.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Princip deskového kondenzatoru

Vychylka
nabitého
elektrometru
poklesne, ma
tedy vétsi
kapacitu.

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Deskovy kondenzator

i

A

8

E

ﬁ

e O —— o
<$nd
it
-
Sl
gh

ult
bty

d
U

9
,1
]

- Na desku A
postupné prinasime
g haboje Q, 2Q, 3Q, ...

N 7

Mérime napeti, které
se meni: U, 2U, 3U,...

Q_2Q_3Q_

— =...=konst.

U 2Uu 3U /

kapacita

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



kapacita

Jednotka: Farad ... F

Q Napriklad: C=2F
C=—

U Kondenzator ma kapacitu
1F, jestlize se nabojem
1 C nabije na napeti 1V.

Poznamka: Farad je velka jednotka. V
praxi potkame jednotky pF, pF, nF.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Kapacita deskového kondenzatoru

» U deskoveho kondenzatoru zavisi kapacita na
jeho konstrukci.

» Konkrétneé na obsahu ucinneé plochy desek (tedy
na casti plochy desek lezici proti sobe), na jejich
vzdalenosti a na permitivité prostredi mezi nimi.

C=¢g,¢, >

d

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.




Priklad

» UrCete kapacitu kondenzatoru, ktery je nabit
elektrickym nabojem 3,6uC na napéti 1200V.

Q=36uC,U =1200V;C =?

G
C :g = 3,6.10 F=310"F =3nF

U 1200

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



priklad

» Jak velky elektricky naboj byl prenesen na desku
kondenzatoru o kapacité 200pF, je-li mezi jeho
deskami napéti 5000V?

C =200pF,U =5000V;Q =7

C = 8 = Q =CU =200.10".5000C =1.10°C =1.C

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



priklad

» Urcete maximalni kapacitu deskového
kondenzatoru, jehoz obdélnikove desky o
rozmérech 20cm a 30cm maji vzdalenost 6mm.
Mezi deskami je vzduch.

a =20cm,b=30cm,d =6mm, g, =1,C =7

C =¢g,¢, S EoE, ab_ 8,854.107". 0.2.9,3 F =88,54 pF
d d 006

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



priklad

» Vlozenim sklenéné desky mezi desky
kondenzatoru se zmensilo napéeti mezi deskami
petkrat. Jaka je relativni permitivita skla?

ngogrg;u =%:>CT5krélt:>gr =D

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.
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Kondenzatory v
technicke praxi

Ing. Stanislav Jakoubek
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Nazev sablony
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Tematicka oblast

lll/2 Zvysovani kvality vyuky prostrednictvim ICT

v v Fyzika
(predmét) Y
Nazev sady
vzdélavacich Elektrické pole a vedeni proudu v pevnych latkach

materiald

Jme‘rllci tvu,rce Ing. Stanislav Jakoubek
vzdélavaci sady
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Seznamime se se zakladnimi typy kondenzatorl, se
kterymi se lze v praxi setkat. Dale se naucime pocitat
vyslednou  kapacitu, pokud spojime nékolik
kondenzatorti dohromady - paralelné i sériove.

\ Stiedni $kola technicka AGC, a.s.

Anotace



Kondenzatory v technicke praxi

» Vime: S
C=¢& —

Na zakladé ovlivnovani jednotlivych
parametru muzeme konstruovat
ruzné typy kondenzatoru.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Typy kondenzatoru

» Svitkovy

» Keramicky

» Elektrolyticky

» OtocCny - s proménnou kapacitou

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Svitkovy kondenzator

» Dielektrikum tvori kondenzatorovy papir.
Jeho relativni permitivita se pohybuje v
rozmezi 4 az 10.

» Elektrody jsou tvoreny hlinikovou folii s

vyvody. Kondenzatorovy papir vcetnée
elektrod je svinut do valce.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Keramicky kondenzator

» Pouziva se specialni keramika s vysokou
relativni permitivitou a malym ztratovym
Cinitelem

» Rozlisuji se dle tvaru (destickove, tercové,
pruchodkové)

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Elektrolyticky kondenzator

» Elektrody maji velky povrch

» Katoda je tvorena vodivym elektrolytem. Ten
muze byt kapalny, polosuchy nebo pevny.

» Anoda je tvorena hlinikovou folii, na které je

tenka vrstvicka Al,O; nebo tantalovou folii s
vrstvickou Ta,Oc. Vrstvicka je dielektrikum.

» Nevyhoda: nesmi byt prepdlovan!

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Otocny kondenzator

! * S proménnou
\-EWW“\ \W \ kapacitou
<3 i ) « Méni se Uc¢inna
)J)))///// plocha desek.
o O

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Elektrotechnicka znacka

kondenzatoru
kondenzator otoCny

kondenzator

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Paralelni spojovani kondenzatoru

{l C1 Q — Q1 + Qz
1: | #) " —  Q,=CU;Q,=CuU
f “ A CuU=CU+CU
v ¥ | [c=ci+c)]

Obecné: |C=)C,=C,+C,+---+C,
=1

Vysledna kapacita je vzdy vétsi, nez
capacita kterehokoliv z nich.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Sériové spojovani kondenzatoru

C. Cs Naboje maji stejnou
o 1} o 'r - velikost.
+ 0 =l] +{] -lJ Q=CU, =CU,
e % Uz o U=U,+U,
U ~Q Q  Q
[ — =—=—+%
c C G,
1 1 1
=+
C C, G,
Obecné: |t-syt_1 1. . .1
C &c c c, c

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Sériové spojeni kondenzatoru
(poznamky)

Casta chyba: C=> =

Vysledna kapacita je vzdy mensi, nez
kapacita kterehokoliv z nich.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Pozhnamka - sériové razeni tri
kondenzatoru

1 1 N 1 N 1 CC,+CC,+C,C,
C C C, C, C,C.C,

— CICZCS
C,C,+C,C,+C,C,

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Energie nabitého kondenzatoru

» Energie je v kondenzatoru uchovavana ve forme
naboje.

Ee:ECUZ
2
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Priklad

» Méjme kondenzatory o kapacitach 20pF,
30pF a 50pF. Urcete jejich vyslednou
kapacitu, jsou-li zapojeny a) paralelne, b)

" 20.30+20.50+30.50

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.

sériove
C1 C1 ) C3
| — |
C2
1 1 1 1
=—+—+
C3 C C C, C,
C,C,C
. C: 1~2™3
C=C+C,+Gy C,C,+C,C,+C,C,
0+30+50)pF =100pF ¢ DS pF297pF



Priklad

» Jakou nejvetsi a jakou nejmensi kapacitu
muzeme ziskat spojenim kondenzatoru o
kapacitach 2uF, 4uF a 5uF. Jak budou zapojeny?

» Nejvétsi: pri paralelnim spojeni; C=11uF
» Nejmensi: pri sériovém spojeni; C=1,05uF

» Poznamka: vypocet viz. minuly priklad
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Priklad

» Ke kondenzatoru o kapacité 400pF se ma

oripojit druhy kondenzator tak, aby vysledna

Kapacita spojeni byla 240pF. Jak je druhy

condenzator pripojen a jakou ma kapacitu?

» Vysledna kapacita ma byt mensi, nez znamych
400pF. Proto je zapojeni sériove.

1 1 1 1 1 1 c-C

C c, c, C, CC CcCC

_ CC,  400.240
C,—C  400-240
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pF =600 pF



priklad

» Jaka je energie kondenzatoru o kapacité 5uF,
je-li mezi jeho deskami napéti 1000V?

C=5uF =5.10°F,U =1000V;E, =?

E. = %CU = %.5.106.10002\] =2,9J
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