4.1.8 Latky v elektrickém poli

| PESEBBRIEE 4102, 4103, 4104 |

Pedagogicka poznamkaPokud chcete hodinu stihnout za 45 minut, dofagrunekreslit obrazky
z uvodnicasti hodiny. MiZete se k nim vratit po vgSeni pikladi na konci hodiny.

Latky jsme zatim dili do dvou skupin:
e vodice
e nevodte (izolanty, dielektrika)

Vodice

latky (nagiklad kovy), které obsahuji vairpohyblivé naboje @tSinou elektrony) = libovolné

mala elektricka sila je uvede pohyblivé naboje doybu (fFedpokladame, Ze se pohybuji ,bez

tireni®)

Pr. 1: Na obrazku je schématicky nakres ¥mitstavby vodie, ktery se nachazi uvhingjSiho
elektrického pole E. . Jaké sily budoutsobit na jeh@éastice? K jakym zgnam dojde?
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Vngjsi elektrické pole E. ptsobi na elektrony uvrfitvodice = elektrony se zmou se
pohybovat
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= na okrajich vodie se vytvdi dva nové naboje (indukované), které vytviadukované
elektrické pole E; , které misobi proti poli vijSich ndbaj E.
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indukované naboje se &guji dokud indukované poleE; uvnitt vodice nevyrusi psobeni
vngjSiho pole E. = uvnitt vodite je intenzita elektrického pole vzdy nulova (kdyby
nebyla nulova, elektrony by pokiaaly v pohybu doprava a &#$ovaly indukované
elektrické pole E; , které mhisobi proti vigjSimu poli a rusi jehotsobeni uvnitvodice).

Prabeh i vysledek nezavisi na tom, zda je vopliny nebo duty.

Disledky:

e Naboje naindukované na krajich véglie mozné odit.

e Uvnit¥ vodice je vZdy nulova intenzita elektrického pol€pokud je dostate&kasu a naboje
stihnou pekehnout) =
Faradyova klec —duta vodiva klec odstini ¥j$i elektrické pole= pokud chceme
cokoliv chréanit ped vrejSim elektrickym polem, stato zavit do vodivé krabice (timto
zpasobem chrani plechova karosérie autdbleskem) = stinéni: draty se slabym
signélem (signaly z antén, mikrofonni kabely, ..oyschovany ve vodivém obalu, ktery
signal chrani fed poruchami z8jSku

Poznamka: Predchozi obrazky jsou velmighnané. Jak vime z kapitoly 4102 k vybuzeni
obrovskych elektrickych poli stavelmi maly ndboj (v naSentigladu tvdily nové

1
elektrony pouze F puvodniho pétu elektrori v latce) = pii dodrZeni realnych

pongri by nebylo mozné pasthnout Zzadnou zénu. Uvedeny powr vSak zarovie
vyswétluje, jak pr@ dokazi vodie velmi rychle vyrovnat i velké @8i pole. Zngny, ke
kterym uvnit vodi¢u dochazi, jsou ve skuteosti velmi malé.

Dodatek: Faradyovu klec vyuzivaji také zkgjdv obchodech. Velkéast zbozZi je chrama proti
kradeZi pomoci RFIZipa, které reaguji na i radiovy signal ($tSinou u kasy). Pokud je
zbozi v taSce pokryté vagim (WtSinou hlinikova félie), nachazi se ve Faraydéleci a
tento signdél Kipu nepronikne.

Izolanty (dielektrika)
nabitécastice se nemohou hybat
dvé moznosti:
1. &astice latky jsou ze vSech stran stejn@e sloZzena z atoinnebo molekul bez dipolu)



VloZime atom do w&Siho elektrického pole E. = elektrony jsou fitahovany na jednu
stranu, protony v j&& na druhou = atom se zdeformuje, na jedné straic kladny na druhé vic
zaporny
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zvenku vypada jako dipél, préblaatomova polarizace dielektrika

2. ¢astice maji vlastnosti dipdlu(je sloZzena z molekul, které jsou na jedné stkdadrejSi a na
druhé zaporgsi, nagiklad voda)
za normalnich okolnosti jsou dipdalsistic neuspi@dané a navenek se neprojevuiji.
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Vn¢jSi elektrické pole na dipdlytsobi a zéne je natéet ve sndru svych siléar
= dipoly jednotlivych¢astic jsou usp@dany ve siru pole, probhlaorientaéni polarizace
dielektrika
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Jak @i atomoveé tak P orientani polarizaci je vysledek stejny — latka je sloZzerdipoli
zorientovanych ve sénu vrgjSiho pole
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Krajni vrstvy dipolovych nabdjfunguji jako vrstvy indukovaného naboje u vaida vytvaeni
indukované elektrické poleE; , které fisobi proti vigjSimu elektrickému poli E. .
e alespa jeden z pedchozich mechanidsiriunguje v kazdé latce
e indukované elektrické naboje na krajich latky nemdzné od sebe odd (museli bychom
rozclit ¢astice latky)
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Pr. 2: Zkus vys\tlit, pro¢ vysledné pole uvnitnevodiée nentize byt nikdy nulové jako u voit

Nulové pole uvnitizolantu = na nabit&4stice v latce négobi Zadna elektricka sila>
neexistuje sila, ktera vytiiadipoly (atomova polarizace) nebo dipoly usmtava (orientani
polarizace) = nevznika indukovany naboje> neexistuje indukované elektrické pole

= vysledné pole uvnitlatky se rovna wjSimu poli (spor s fedpokladem, Ze vysledné
pole uvnit latky je nuloveé).

Jes jednou a pomaleji narfxladu atomové polarizace:
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Elektronovy obal atomu je pod vlivem vyslednéhoepdt = obal je

-~ __———protazeny, elektrony jsouifahovany doprava
7 =~ Vysledné pole vznika jako seet vrejSiho pole E. a indukovaného pole
/ //7 E

( [ ‘ - VngjSi pole E. se snazi elektronyiipahnout jest vice doprava

= (¢erna peruSovandara)

\ - Indukované pole E; (existuje pouze diky deformaci elektronovych
N> obali a tedy diky existenci vysledného pole) se naopakis

piitahnout elektrony doleva (zelenfepuSovandara).

Pokud by vysledné pole bylo nulov&rna a zelena deformace by se

navzajem vyrusily a atom by se nezpolarizoval zelené pole bydbec

neexistovalo = vysledné pole nefize byt nikdy nulové (polarizace nesmi

byt priliS Gs@sna, protoze si sama pod sebourpedva wtev)

Razné latky zeslabuji wjsi elektrické poleizné = miru zeslabovani udavame pomoci gam
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PF. 3: Na obrazcich jsou nakresleny vektoryjgiho elektrického poleE. a indukovaného
elektrického pole E; ve dvou latkach.
a) Najdi vektor vysledné intenzity elektrického @elobou latkach.

E
b) Porovnej velikost poinu Ee pro okx latky.
c) Odhadni, ve které z latek probih& polarizacels)a
E
d) poner Ee je velmi dilezitou latkovou konstantou, kterou jiz zname. Qiftiao

kterou jde.
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Z obrazku je vidt, Ze pordr Ee je mensi u latky vlevo nez u latky vpravo
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Na pravém obrazku bylo k vytieni wtSiho indukovaného polégba mensi hodnoty vysledného
pole (vysledné pole udrzuje polarizaci latkyp v latce na pravém obrazku je polarizace latky

snazsi
E i iz o , .o . L
Pontr Ee udava kolikrat zmensi latka elektrické polee ma podobny vyznam jako relativni

permitivita €,



E . L ) E
Pontr Ee nazyvame relativni permitivitou latky a zfiae ho er=Ee .

Pr. 4: Dv¢ vodivé desky jsoufipojeny k nagti 500 V a od sebe odigny vrstvou porcelanu o
tlou&’ce 2 mm. Wk velikost elektrické intenzity mezi deskami, vagt intenzity

s

. _U_50C, _-1_ =1
U=E d:E—d —0,002vm 250000V:m

E
er=E‘°‘= E.=¢,-E=6-250000 Vm '=1500000 Vm *
Z obrazki je zejme, Ze plati

E.=E+ E = E =E,— E=1500000-250000 Vm *=1250000 Vm *

Elektrické pole mezi deskami ma intenzit@g5000(V-m™* , vrgjSi pole ma intenzitu
150000(V-m™* aindukované 125000(V-m™ .

Pr. 5: V tabulkach prostuduj hodnoty relativnich permitpevnych latek a kapalin. Zkus
vyswétlit rozdily v jejich velikostech a fakt, Ze kapajitvori z hlediska relativni permitivity
dvé skupiny. Navrhni vysitleni a o¥t ho pomoci znalosti z chemie.

Pevna latka €, Kapalina €, Plyn €,

Dievo (suché) 6,6-7,4 Benzen 2,3 Dusik 1,00061
Sul kamenna 4,4 Ethanol 24 Ethylen 1,00145
Kiemen 4,4 Glycerol 43 Helium 1,000Q07

Papirn 2-2,2 Chloroform 5,2 Kyslik 1,00055

Porcelan 6 Kyselina mraveén 58 Oxid uhelnaty 1,00069

Sklo| 5-7 Petrolej 2 Chlorovodik 1,003
Parafin 2 Terpentynovy olej 2,3 Vodik 1,00026
Kaucuk| 2,2-3 Voda 81 Vzduch 1,00060

Z tabulek je vidt:
e pevné latky maji relativni permitivitu do 10

e kapaliny se di do dvou skupin, kapaliny s relativni permitivitdo 6 a kapaliny s
relativni permitivitou ¥tSi nez 20

Hypotéza: orienténi polarizace je u kapalin podstajednodussi nez u pevnych latek
kapaliny s s relativni permitivitowtdi nez 20 by mohly mit polarni molekuly (chovai s
jako dipadl), které se snadno zorientuiji,

Chemie: Molekula takovych kapalin (voda, ethandrpbenzen, kyselina mraveéiy jsou
opravdu polarni.



e relativni permitivita plyf je velmi maléd <€astice se pohybuji neusi@olanym
pohybem = orient&ni polarizace je velmi obtizna

Pr. 6: V tabulkach se hodnoty relativnich permitivit pradi¢e neuvadji. Rozhodni, jakou
E
hodnotu by bylo mozné votlim pripsat pomoci defighiho vztahu €r=fe

Pro libovolnou velikost v§Siho pole, je hodnota vysledného pole uvwnddice nulova =
vodi¢ se chova, jako kdyby jeho relativni permitivitélannekonénou velikost.

BRI s/edovanim psobeni visjsiho elektrického pole nstice latek zjistime, Ze uvhit
vodici je nulové elektrické pole, uvininevoden se elektrické pole zeslabuje.




