Elektrostatické pole

Elektrostatické pole je specialnim pripadem elektrického pole. Elektrické pole existuje v okoli kazdého elektricky
nabitého (zelektrizovaného) télesa, resp. elektricky nabitych ¢astic, a jeho projevem je vzajemné silové plsobeni
téchto elektrickych nébojd.

Nejjednodussim pripadem je stav, kdy je pole zplsobeno ndbojem, ktery je staly (neméni se jeho velikost) a je
vzhledem ke zvolené vztazné soustaveé v klidu (nepohybuje se). Potom toto pole oznacujeme jako elektrostatické.
Elektrostatické pole se tedy radi mezi stacionarni elektricka pole (tzn. ¢asové neproménnd) - opakem jsou
nestaciondrni elektrické pole (¢asové proménnd).

Fyzikalni podstata elektrostatického pole

Elektrostatické pole je (jako napr. i gravitacni pole) formou hmoty a jeho podstata je materidlni - jeho zdrojem jsou
totiz ¢astice nesouci elektricky naboj.

Elektrostatické pole mlze existovat jen v nevodivém prostredi (dielektriku), protoze ve vodivém prostredi by doslo
k pohybu ndbojl (a tim ke vzniku stejnosmérného proudu - potom by $lo o jinou formu stacionarniho elektrického
pole). Proto v elektrostatickém poli nem{ze existovat zadny elektricky proud (elektrické ndboje se nepohybuiji).

Zakladni vlastnosti

Ke vzniku elektrického pole je nutna pritomnost elektrického naboje, ktery je vazan vzdy na hmotny objekt. Kazdy
naboj, ktery se vyskytuje v prirodé, je ndsobkem elementarniho ndboje, tj. ndboje jednoho elektronu e =
1,602x10719 C (kvarky se tretinovym elektrickym nabojem se v pfirodé nevyskytuji volng&, pouze v kombinacich);
toto pravidlo se také oznacuje jako zakon kvantovani ndboje. Podle dohody existuji ndboje kladné a naboje zdporné
(kladny elementarni naboj méa proton, zdporny elektron).

Plati zdkon zachovani elektrického ndboje - v elektricky izolované soustaveé téles je Uhrnny elektricky ndboj staly;
elektricky ndboj nelze vytvofit ani znicit, Ize ho jen premistovat (v rdmci jednoho télesa nebo i z jednoho télesa na
druhé).

Podle principu superpozice elektrickych poli je intenzita pole (viz déle) tvoreného soustavou N nébojd rovna
vektorovému souctu intenzit poli, které vytvari kazdy z nich jednotlivé.

Pro bodové elektrické naboje plati Coulomb(v zdkon, zdkon silového plisobeni ndbojl, popisujici velikost sily,
kterou na sebe tyto dva bodové naboje plsobi.

Ke znazornéni elektrického pole se pouzivaji silo¢ary, coz jsou myslené ¢ary charakterizujici silové plsobeni pole v
rdznych bodech prostoru (vychdazeji z kladnych elektrickych ndbojd a sméruji k zadpornym elektrickym nabojam), a
ekvipotencialni hladiny.

Veliciny charakterizujici elektrostaticke
pole

= Zakladni veli¢inou popisujici zdroj elektrického silového plsobeni je
elektricky ndboj (Q), skalarni veli¢ina, jejiz jednotkou v soustavé SI
je coulomb (C).
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vektorové elektrickd intenzita a skaldrni elektricky potencial.

= Intenzita elektrostatického pole (elektricka intenzita; E) je
vektorova veli¢ina vyjadrujici velikost a smér elektrického pole. Je
definovana jako podil elektrické sily Fg, kterd plisobi v tomto misté
na kladny bodovy naboj (nebo by plsobila), a velikosti tohoto ndboje
q (E = Fo / q). Do tohoto vztahu je mozné dosadit vztah pro vypocet
elektrické sily z Coulombova zdkona - potom je velikost intenzity v daném bodé prfimo Umérna velikosti ndboje
a nepfimo Umérna druhé mocniné vzdalenosti tohoto mista od naboje, a zaroven zavisi i na prostredi. Je-li
naboj kladny, maji elektrickd intenzita i elektricka sila shodny smér; je-li ndboj zaporny, maji smér opacny.
Tecna silo¢ary v kazdém jejim bodé urcuje smér intenzity elektrického pole. Jednotkou v soustaveé Sl je volt na
metr (V.m™1), dal&i pouzivanou jednotkou je newton na coulomb (N.C~1).

= Elektricky potencial (@) je skalarni velicina, kterou definujeme jako podil elektrické potencialni energie Ep,
kladného bodového naboje q a tohoto naboje (¢ = Ej, / q). Jedna se tedy o mnozstvi prace potrebné pro
preneseni jednotkového elektrického naboje ze vztazného bodu, kterému je prisouzen nulovy potencidl, do
daného mista. Body o stejném potenciadlu tvofi hladinu potencialu (ekvipotencidlni plochu). Jednotkou
elektrického potencialu je volt (V).
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= Elektrické napéti (U) charakterizuje schopnost pole konat préaci. Je rovno rozdilu elektrickych potenciald
dvou bodl A a B elektrického pole (U = g5 — 9g), tedy praci, kterou vykona elektrické pole pri preneseni
jednotkového naboje z mista A do mista B (U = Wpg / q). Pfitom nezavisi na tvaru trajektorie, ale pouze na
pocatecnim a koncovém umisténi. Jeho jednotka je stejna jako u elektrického potencidlu, tedy vo/t (V).

= Elektricka polarizace (P) je vektorova velic¢ina souvisejici s polarizaci dielektrika - popisuje elektrické pole
vzniklé v dielektriku jeho polarizaci (viz dale), vyjadruje Ucinek vnéjSiho elektrického pole na dielektrikum.
Jednotkou je coulomb na metr ctverecny (C/m?2).

= Elektricka indukce (D) je vektorova velicina (pozor - neplést s jevem elektrostatickd indukce (viz déle) nebo
s pojmem elektromagnetickd indukce), kterd je rovna indukovanému naboji, ktery pripada na jednotkovou
plochu vodice vloZzeného do elektrostatického pole (D = Q / S). Popisuje elektrické pole v libovolném prostredi
jako vysledek plsobeni pouze volnych nabojl (nezapoditavé vliv vazanych elektrickych ndbojd). Jednotkou je
coulomb na metr ctverecny (C/m?2).

= Elektricka kapacita (C) vyjadruje schopnost vodice (soustavy vodi¢l) pojmout pri dané hodnoté potencidlu ¢
urcity nadboj Q (je definovana vztahem C = Q / ¢ = Q / U). Kapacita osamoceného vodice je mala, proto se
pouzivaji kondenzatory (soustava dvou vodi¢ (nej¢astéji desek), mezi nimi dielektrikum, které kapacitu
zvysuje g,-krat). Jednotkou v soustaveé Sl je farad (F).

Vodic a izolant v elektrostatickém poli
Vodic

Priblizime-li elektricky nabité téleso k izolovanému vodici, vznikne i v ném elektrostatické pole, které zptsobi pohyb
volnych elektrond. Volné elektrony nesouci zaporny ndboj se prfemisti na jednu stranu vodice, kterd se tim nabiji
zaporné (v misté, kde silo¢ary vstupuji do vodi¢e). Na druhé strané nedostatek elektronl vyvolavéa naboj kladny.
Jev se nazyva elektrostaticka indukce a elektricky indukované naboje jsou indukované naboje (jsou dva, stejné
velké a nesouhlasné indukované). D&j pokracuje tak dlouho, az pole indukovanych nabojd vyrusi v celém objemu
télesa vnéjsi pole a intenzita pole vdude uvnitf vodice je nulova. Takto indukované naboje ve vodi¢i mizeme od
sebe oddélit - rozdélenim vodice na dvé ¢asti (tim ziskdme jedno téleso kladné nabité a druhé zdporné nabité).
Kdybychom vodic¢ nerozdélili a nabité téleso oddalili, jev zanika.

Izolant

Izolant (dielektrikum) neobsahuje ve své strukture volné elektrony, ale jadra a elektrony nejsou pevné vazany a v
atomech se mohou pohybovat. Atomy izolantu, ktery neni umistén v elektrostatickém poli, jsou symetricky
usporadané. Plsobenim vnéjsiho elektrostatického pole vSak dochéazi k pohybu jader i elektron(. Kladné jadro
atomu v elektrickém poli se posouva ve sméru intenzity, zatimco zaporny obal proti sméru. Vznikd ¢astice se
dvéma elektrickymi pdly zvana elektricky dipdl (tyto indukované ndboje jsou zcela vazany na dipdly a nelze je
odvést ani oddélit). Vlozime-li tedy izolant do elektrického pole, dochazi k polarizaci dielektrika, tzn. ze vznikaji
dipdly (na stranach izolantu se vytvori navzajem opacné elektrické ndboje) a vzniklé elektrické pole ma opacnou
intenzitu nez plvodni pole. Proto se polarizaci silové plsobeni vnéjsiho elektrického pole zeslabuje (intenzita pole
se zeslabi g,-krat oproti prostfedi vakua, kde g, je relativni permitivita dielektrika).
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