4.1.3 Permitivita prost redi

[ I

Pomiicky: tabulky pro vSechny

Pedagogicka poznamkaPrvni dva piklady slouzi k opakovani. Jejich vyznam pro nolailu je
maly, je mozné jefeskait.

Pedagogicka poznamkaRovnou ukazuji soubor giglady a snazim se, aby si Zaci nevSimli
nazvu hodiny.

P¥. 1: Urgi vzdalenost dvou bodovych nabaj velikostech Q,=15(nC a Q,=10(nC |
jestlize se ve vakuu odpuzuiji silou 0,12 N.

Q,=15(nC , Q,=10(nC , F=0,1:N , R=7
Dosadime do Coulombova zakona =k: QESZ
Q;Q,
F
_ QIQZ_\/ 5 15010 210010 °
R_\/k' ooy 0,12
Naboje jsou od sebe vzdaleny 0,034 m.

R2: k-

m=0,034 m

Pr. 2: Dva bodové naboje od sebe ve vakuu vzdalené 2 admuzuiji silou 0,052 N. Urjejich
velikosti, pokud je jeden dvakra&téi nez druhy.

F=0,12N , R=25cm=0,2fm , Q,=7 , Q,=7
Jeden naboj je dvakratéi nez druhy: Q,=2Q, .

QuQ,_, 22:Q,_, 20

Dosadime do Coulombova zakondE =k 7 K = -
F RZ_ 2
FR°_ [0,0520,25 7
Q :\/ :\/ ' ~—C=4,210 'C=420nC
©V 2k 291¢°

Q,=2Q,=2 42CnC=84(nC
Naboje budou mit velikosti 420 nC a 840 nC.

Pr. 3: Ur¢i hodnotu konstanti pro ethanol. Pouzij libovolné inforrtiai zdroje kromd stranek
www.realisticky.cz.

Problém: Hodnoty konstankypro jina prostedi se ibec neudavaji (nejsou ani v tabulkach
ani na internetu).
*Q

dre R

Posteh: Coulomlav zakon s&asto udava ve tvaruF = , ve kterém je



konstant&k nahrazena vyrazemk=m . Konstanta e se nazyva permitivita prasdi

a ukuje se jako satin €=€j€, , kde £,=8,8510 °C> N 'm ? je permitivita vakua
(jako jednotka permitivity vakua je udavarestji Fm* )a ¢, je relativni permitivita
prostedi (pro ethanole, =24 ).

1 1

-= ——Nm’>C *=3,751°Nm>C*
Ames€, 48,8510 ?24

Dosadime: k=

Pedagogicka poznamkaVétSina Zak predchozi piklad nevyeSi (dokonce ani s pomoci
internetu), proto jereba nasledujici wejné vys¥étleni. VEtSinou si chvilku povidame i tom,
Ze na internetu se da najit skoro vSechno, alespail pribliznou predstavou o tom, co
¢loveék hleda, je hledani daleko jednodussi.

Ql' Qz

Coulomhiv zakon: F=k =

N- m?

CZ

Konstanta k zavisi na prosedi. Hodnota k=9 10° plati pro vakuum aigblizné take

pro vzduch.
Pro ostatni progtdi se nepouZivaji jiné hodndtyale jiny zgisob vyjadeni konstanty:

e pro vakuum: k:m ' £,=8,8510 *C°N ‘m? - permitivita vakua (jedna z
nejdilezit¢jSich fyzikalnich konstant),
1
e jiné latky kzm , € -relativni (pomérnd) permitivita (liSi se proiizné latky).
TR0 Sr

Dodatek: Na prvni pohled se zda nesmysIné nahradit jedriarmabbovou konstantu podstatn

.....

1 y : . .
vSak usnatiuje formulaci zakoa, které sice
47 €€,

lezi mimo dosah stdoskolské fyziky, ale pro studium elektromagnetigsou zcela zasadni.
Permitivita vakua navic patmezi nejzaklad¥jSi fyzikalni konstanty a na rozdil od
konstantyk se fyzice vyskytuje i na mnoha dalSich (pro laiiato i néekanych) mistech.

Pr. 4: V tabulkach najdi hodnoty relativni permitivity pnékteré &zné latky (vzduch, vodu,
papir, porcelan, sklo ...). Jakych hodnot relatperimitivity latek nabyvaji? Jakym
zpasobem ovliviuje prostedi velikost elektricke sily?

Hodnoty €, pro rekteré latky (pro pedstavu):

vzduch €,=1,0006( petrolej €,=2,C
ethanol €=24 voda €,=81
papir €=2-25 porcelan €,=6
sklo €,=5-10

VSechny relativni permitivity jsou kladna reakidla &tSi nez jedna. Hodnoty relativni
permitivity dosazujeme do jmenovatele Coulombowona = prostedi zmensuje
velikost elektrické sily.

Pr. 5: Rozhodni, jak se zémi vzajemna sila mezi 8ma naboiji, pokud jefpmistime z vakua do
prostedis €=2 .



1

k=———— 5 v&t8i ¢, = mendk = mensisila.
47 eqe,
Vzéajemna sila mezi dma naboji se poipmiséni z vakua do progdi s €,=2 zmenSi na
polovinu.

P¥. 6: Ur¢i silu, kterou se v ethanoldifahuji bodové néaboje o velikostec§;=15(nC g
Q,=10CnC , jejichz vzdalenost je 3,4 cm.

Q,=15CnC , Q,=10CnC | ¢=24 |, R=3,4cm=0,03¢m , F=7?

1 QrQ, 1 115010°10010 °
4mege, R° 418851024 0,032
Bodové naboje se v ethanoltitphuji silou 4,6 10 N (coZ je 24 krat mensi sila nez mezi
za stejnych podminek ve vakuu, jak zjistime porowmés gikladem 2).

F= N=4,910°N

P¥. 7: Dvé malé kultky nesouci ndboje Q;=+80nC | Q,=-20nC jsou umistny ve vakuu
10cr od sebe. Uii:
a) jakou silou se budouiahovat,
b) jak na sebe budouigobit, kdyZ je nechame, aby se dotkly, a pak jemeédo gvodni

polohy.
a) pisobeni ped dotekem
Q,=+80nC k=9.10° Q,=-20nC R=10cnr=0,1m F=2
Q:Q
F=k ;2 2
8010°(- 2010° )
F=910° - 2010 ) N1 4410°N

Kulicky se budou fitahovat silou F=1,4410 °N

b) po doteku se mezi kidkami p‘'enesou nabojéast kladného se vyrusi se zapornym.
80- 20=+60nC = na1 kultku piipada 3CnC .

. 92
Pk LR _gqp (30107) g4 454y
R 0,1

Kuli¢ky se budou odpuzovat silour =8,1 10 *N

Pr. 8: Kuli¢ky z bodu b) pedchoziho fikladu byly gremistny do jiného prosedi a odpudiva sila
se zm¥nilana F=2,210*N . Uri relativni permitivitu tohoto prostdi. O jakou latku
se jedna.

Q=+30nC , R=10cn=0,dm , F=231C ‘N , &=7
2
e 1O
dmege, R
QZ
C4megRF
B (3010 °)?
&= 12 ~ A2 "2
41 8,8510 “0,1" 2,310
€,= 3,52
Relativni permitivita tohoto prosdi je €,=3,9z .

&




Dodatek: Predchozi piklad je mozné&esSit jeSE elegantsji takto:

sila ve vakuu F ;= 7 ; . QEZQZ , Sila v latkovém prosgdi:
]
1 Q:Q,
F, 4me, R?

€r =

Oke rovnice vydlime: —=

F, 1 QQ,

4rmee R

€ =—
"'F, 2310°

1 Q: Q,

' 2
drmege, R

F,=

F, 8110°
28219357

|BRIREE < onstantuk v Coulomboy zakonu vyjadlijeme pomoci permitivity proidi.




