4.1.8 Latky v elektrickém poli

| PESERBRIEE 2102, 4103, 4104 |

Pedagogicka poznamkaPokud chcete hodinu stihnout za 45 minut, dofagrunekreslit obrazky
z uvodnicésti 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 ymitstavby vodie, ktery se nachazi uvhitngjSiho
elektrického pole E. . Jaké sily budoutsobit na jeh@éastice? K jakym zgnam dojde?
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Vngjsi elektrické pole E. ptisobi na elektrony uvrfivodice = elektrony se zmou se
pohybovat
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= na okrajich vodie se vytvéi dva nové naboje (indukované), které vytiadukované
elektrické pole E; , které fisobi proti poli vijSich ndbaj E.
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indukované naboje se &guji dokud indukované poleE; uvnitt vodice nevyrusi psobeni
vngjSiho pole E. = uvnitt vodice je intenzita elektrického pole vzdy nulova (kdyby
nebyla nulova, elektrony by pokiavaly v pohybu doprava a &#$ovaly indukované
elektrické pole E; , které misobi proti vigjSimu poli a rusi jehoisobeni uvnitvodice).

Prab¢h i vysledek nezéavisi na tom, zda je wopliny nebo duty.

Disledky:

e Naboje naindukované na krajich véglje mozné odit.

e Uvnit¥ vodice je vZdy nulova intenzita elektrickeého pol€pokud je dostatekasu a naboje
stihnou pebhnout) =
Faradayova klec —duta vodiva klec odstini ¥j$i elektrické pole = pokud chceme
cokoliv chranit ped vrejSim elektrickym polem, stato zawit do vodivé krabice (timto
zpasobem chrani plechova karosérie autdmbleskem)=stinéni: draty se slabym
signdlem (signaly z antén, mikrofonni kabely, ..oyjschovany ve vodivém obalu, ktery
signal chrani fed poruchami z w#jSku.

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 pagthnout Zzadnou zénu. Uvedeny powr vSak zarovie
vyswtluje, jak dokazi vodie velmi rychle vyrovnat i velké #gi pole. Zngny, ke kterym
uvnité vodica dochazi, jsou ve skuteosti velmi malé.

Dodatek: Faradayovu klec vyuzivaji také zlgidv obchodech. Velk&ast zbozi je chr&ma proti
kradeZi pomoci RFIZipa, které reaguji na si radiovy signal (tSinou u kasy). Pokud je
zbozi v taSce pokryté vagim (WtSinou hlinikova félie), nachazi se ve Faradaykieci a
tento signél Kipu nepronikne.

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



VloZime atom do wsiho elektrického pole E. = elektrony jsou fitahovany na jednu
stranu, protony v j&& na druhou = atom se zdeformuje, na jedné strarc kladny na druhé vic
zaporny
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zvenku vypada jako dipdl, prébla atomova polarizace dielektrika

2. ¢astice maji vlastnosti dipdlu(je sloZzena z molekul, které jsou na jedné stidadrejSi a na
druhé zaporgsi, nagiklad voda)
za norméalnich okolnosti jsou dipalgstic neusp@dané a navenek se neprojevuiji.
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VnéjSi elektrické pole na dipdlyigobi a zéne je natéet ve sndru svych sil@ar,
= dipoly jednotlivych¢astic jsou usp@dany ve siru pole, probhla orientaéni polarizace
dielektrika
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Jak @i atomoveé tak p orientani polarizaci je vysledek stejny — latka je sloZerdipoli
zorientovanych ve sénu vrgjSiho pole
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Krajni vrstvy dipolovych nabdjfunguji jako vrstvy indukovaného naboje u vaida vytv&eni
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)

.....

Pr. 2: Zkus vyswtlit, pro¢ vysledné pole uvnitnevodée neniize byt nikdy nulové jako u voii.

Nulové pole uvnitizolantu = na nabit&astice v latce négobi Zadna elektricka sila>
neexistuje sila, ktera vytiiadipoly (atomova polarizace) nebo dipoly usitava (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 nulove).

Jest jednou a pomaleji naffkladu atomové polarizace:



Ei Ee Elektronovy obal atomu je pod vlivem vysledného

P > e *‘5 ~— pole E = obal je protazeny, elektrony jsou
- .~~~ . ~~_ ptitahovany doprava
/= N “. Vysledné pole vznika jako sdet vrejSiho pole
i [ ‘ Vo ' E. aindukovaného poleE,
\ ) )« Vngsipole E. se snazi elektrony
\j S S piitahnout jedt vice dopravaderna
- - - - preruSovan&ara)
L meia - Indukované poleE; (existuje pouze diky
E deformaci elektronovych ohiah tedy diky

existenci vysledného pole) se naopak snazi

pritahnout elektrony doleva (zelena

prerusovan&ara).
Pokud by vysledné pole bylo nulow&rna a zelena
deformace by se navzajem vyrusily a atom by se
nezpolarizoval = zelené pole byibec
neexistovalo = vysledné pole nefize byt nikdy
nulové (polarizace nesmi bykils Us@EsSna, protoze
si sama pod sebou p@zava ¥tev)

Rizné latky zeslabuji wj8i elektrické poletrzné = miru zeslabovani udavdme pomoci goam
Ee
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PF. 3: Na obrazcich jsou nakresleny vektorgjgiho elektrického poleE. a indukovaného
elektrického pole E; ve dvou latkach.
a) Najdi vektor vysledné intenzity elektrického el obou latkach.

E
b) Porovnej velikost posmu Ee pro ok latky.
c) Odhadni, ve které z latek probih& polarizacelsfja
E
d) pontr Ee je velmi dilezitou latkovou konstantou, kterou jiz zname. Qiitiao

kterou jde.
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Z obrazku je vidt, Ze pondr Ee je mensi u latky vlevo nez u latky vpravo

E._s_, E._6_
E 3 E 1
Na pravém obrazku bylo k vytieni wtSiho indukovaného polésgba mensi hodnoty vysledného
pole (vysledné pole udrzuje polarizaci latky) v latce na pravém obrazku je polarizace latky
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snazsi
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Poner Ee udava kolikrat zmensi latka elektrické polee ma podobny vyznam jako relativni

permitivita €,

e

E o L ) E
Poner 3 nazyvame relativni permitivitou latky a zfiae ho E’:Ee .

Pr. 4: Dv¢ vodivé desky jsoufipojeny k nagti 500 V a od sebe odigny vrstvou porcelanu o
tlou&ce 2 mm. Wi velikost elektrickeé intenzity mezi deskami, velgt intenzity
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E
e,:Ee:« E.=¢,-E=6-250000 Vm '=1500000 Vm*

Z obrazki je zejmé, zZe plati
E.=E+ E = E,=E,— E=1500000-250000 VV\m ‘'=1250000 Vm *

Elektrické pole mezi deskami ma intenzit@g5000(V-m™* , vrgj3i pole ma intenzitu
150000V -m™* a indukované 125000(V -m™* .

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

Pevnd 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 1,00007

Papir 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
Kawuk| 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: orientni polarizace je u kapalin podstajednodussi nez u pevnych latek
kapaliny s s relativni permitivitowtdi nez 20 by mohly mit polarni molekuly (chovai s
jako dipdl), které se snadno zorientulji,

Chemie: Molekuly takovych kapalin (voda, ethandaibenzen, kyselina mraveiy jsou
opravdu polarni.

e relativni permitivita plyi je velmi mala <€astice se pohybuji neus@oanym pohybem
= orient&ni polarizace je velmi obtizna

Pr. 6: V tabulkach se hodnoty relativnich permitivit praciée neuvadji. Rozhodni, jakou

e

E
hodnotu by bylo moZné vatlim piipsat pomoci defigniho vztahu E’:E .

Pro libovolnou velikost vgSiho pole, je hodnota vysledného pole uvwddice nulova =
vodi¢ se chova, jako kdyby jeho relativni permitivitélaanekonénou velikost.

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




