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Elektricky naboj a elektrické pole

2.1 Elektricky naboj, jeho pole a vlastnosti
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2.1.0 Pojem ,pole" vo fyzike
Pole je priestor, kde p6sobia urcité sily:
Gravitacné sily - Gravitacné pole

Magnetické sily > Magnetické pole
Elektrické sily > Elektrické pole

Elektrické pole je priestor, v ktorom pdsobia elektrické sily. K vzniku elektrického pol'a je nutna

pritomnost elektrického naboja.

2.1.1 Elektricky naboj a jeho vlastnosti

Z praxe vieme, ze vlasy sa pri ¢esani pritahuju na hreben, taktiez sa - pri vyzliekani - pritahuju ¢asti
odevu zo syntetického materidlu k telu. Podobne pri treni sklenenej alebo novodurovej tyce vinenou

latkou zistime, ze ty¢ pritahuje klsky papieru, prachové ¢astice a podobne.

Uvedené javy boli pozorované uz v staroveku s jantarom (grécky: elektrén) aich pric¢inou je

elektricky naboj.
Zakladné vlastnosti elektrického naboja:

1. Existuja dva druhy elektrického naboja - kladny a zaporny.

Kladne sa nabija napriklad sklenena tyc trena kozou alebo vinidurova tyc trena flanelom.

2. Shhlasné naboje sa odpudzuji, opaéné sa pritahuji. Nabité a nenabité teleso sa
pritahuja. Na vzdjomnom odpudzovani suhlasnych ndbojov su zaloZzené elektroskopy
(pristroje, ktoré si schopné detekovat pritomnost ndboja), pokial ma elektroskop stupnicu,
nazyva sa elektrometer.

Jednoduchy elektroskop si mozno vyrobit z plastovej flase, korkovej zatky, kusku alobalu,
silnejSieho dr6tu (ihlice na pletenie). Zatku prepichneme silnejSim drétom, na ktorého koniec
prilepime oproti sebe dve tenké pruzky alobalu (cca. 0,5cm x 8cm), Zatkou, ktorou prechadza
dr6t, uzavrieme PET flasu a vycCnievajlci koniec drétu napichneme gulu vyrobenu z alobalu (bude
slizit k ,zachytavaniu® elektrického naboja). Teraz staci plastovym pravitkom prejst niekolko
krat po ,vhodnom" (bavinenom) obleéeni a priblizit sa ku guli z alobalu. Prizky alobalu vo vnutri
flaSe sa od seba odtiahnu.

3. Teleso je mozné nabit trenim alebo dotykom (prenesenim naboja).

4. V elektricky neutralnych telesach je pocet kladnych a zapornych elementarnych
nabojov rovnaky a ich silové pésobenie sa navzajom rusia.

5. V izolovanej sistave plati zakon zachovania elektrického naboja.

Celkovy elektricky naboj sa vzajomnym zelektrizovanim v izolovanej sustave nemeni.
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Pod pojmom elektricky naboj predovsetkym rozumieme

6. Vlastnost Castice alebo telesa, ktord udava jeho elektrické vlastnosti. To, Ze naboj je
vlastnost ¢astice znamenad, Ze sa ndboj nemdze vyskytovat samostatne, vzdy je viazany na
Casticu pripadne viacero Castic, ktoré tvoria teleso.

7. Fyzikalnu veliéinu, ktord opisuje velkost naboja. Oznadujeme ju Q alebo q. Fyzikdlna
jednotka elektrického naboja je [Q]z C = (coulomb) = A-s. Naboj jedného coulombu pretecie
prierezom vodica pri pride 1-A za 1-s

8. Hodnota naboja Q je vzdy nasobkom vel'kosti elementarneho naboja, ktory ma

hodnotu €=1,602.10"C. Kladny elementarny ndboj ma& protén a zaporny naboj ma
elektron.

Podla pohybu naboja urditym materidlom rozliSujeme materialy:

1. Vodice - elektricky naboj sa v nich lahko premiestiiuje. Je to dané tym, Zze napriklad
elektrony, ktoré si schopné prenasat naboj v kovoch, si k atdbmovym jadrdm slabo viazané
a mOzu sa teda od nich lahko odputat. Vytvaraju takzvany elektréonovy plyn, ktory je pric¢inou
dobrej vodivosti kovov.

2. Izolanty - elektrony su pevne viazané k atdmovym jadram a ich pohyb danym materidlom
preto nie je jednoduchy.

Pozndmka: Vo vSeobecnosti je prenos elektrického ndaboja dany pritomnostou lubovolnych
vol'nych nabitych cCastic.

Nabité teleso postupne straca svoje elektrické vlastnosti, pretoze Ziadna latka nie je dokonalym
izolantom. Preto dochadza k postupnému vybijaniu naboja. Naboj méZeme merat pomocou meraca
naboja, trvalého nabitia telesa mézeme dosiahnut pomocou zdroja vysokého napétia.

Elektrické pole je podmienené vznikom nerovnovahy nabojov (na dvoch vzajomne izolovanych
doskadch, na dvoch osamotenych vodioch, ...). Elektrostatické pole médze existovat len
v dielektriku. Vo vodivom prostredi by doslo k pohybu nabitych castic. Pokial by vodi¢ nebol
pripojeny k trvalému zdroju napatia, pohyb nabojov by ustal akonahle by dosiahli taki polohu vo
vodiCi, v ktorej by nepbsobili Ziadne elektrostatické sily. DoSlo by k vyrovnaniu nabojov -
k rovnovahe.

Tento stav je pre vodice typicky - je totiz energeticky vyhodny.

Elektrostatické pole ma s prudovym polom spolo¢nu veli¢inu - napéatie U . Medzi kazdymi dvomi
bodmi v priestore, v ktorom je vytvorené elektrostatické pole, je mozné merat napatie.

Ked ma castica alebo teleso elektricky naboj, ma schopnost vyvolat silové pdsobenie medzi dalsim
telesom s elektrickym nabojom. Toto silové pdsobenie (=silova interakcia) sa uskutocriuje
prostrednictvom elektro-magnetického pola (2 elektromagnatickd interakcia). O casticiach
(telesach), ktoré nesu elektricky naboj hovorime, Ze su elektricky nabité. Viastnosti silového pola
medzi nabitymi casticami zavisia od ich pohybového stavu. Ak je naboj v pokoji, obklopuje ho
elektrické (elektrostatické) pole. Ak sa naboj pohybuje, vytvori sa okolo neho podla spdsobu
pohybu bud magnetické alebo elektromagnetické pole. Elektrické a magnetické pole su
neoddelitelnymi zloZkami elektromagnetického pola. Samostatne o nich mézeme hovorit len vtedy,
ked' sa za urcitych podmienok prejavuje len jedna zlozka a druha je potlacena.

Elektrické pole vznikne okolo naboja, ktory je v danej vztaZnej sistave v pokoji.

Zakon zachovania elektrického naboja
V izolovanej sustave sa celkovy ndboj zachovava; naboj nie je mozné vytvorit alebo znidit.
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Elektricky naboj je kvantovany. Najmensim, dalej nedelitelnym nabojom je elementarny naboj ¢,
¢o je naboj jedného protonu alebo elektronu. Vsetky elektrické naboje (kladné izaporna) su
celociselnymi nasobkami elementarneho elektrického naboja

e=1602-10"°C

Néboj mbéze byt kladny (+) alebo zaporny (-). Kladny elementdrny naboj € ma protdn, zaporny
elementarny naboj —e ma elektrén. Protény a elektrony su v atdme v rovnovahe, preto sa atom
navonok javi ako elektricky neutralny.

Elektricky naboj ,,vznikne" vtedy, ak sa porusi rovhovaha protoénov a elektrénov v atéme:
(Pozndmka: Ak chceme dodrzat zdkon zachovania naboja musime zd6raznit, Zze naboj v skutoénosti
nevznikne, ale nahromadia sa castice s rovnakym nabojom. Tym sa oddelia elektrony od proténov,
ktoré sa pévodne z nasho pohladu navzajom kompenzovali tak, ze celkovy nyboj bol nulovy. Toto by
sme s dostatoc¢ne citlivymi pristrojmi dokazali rozlisit.)

- u plynov vznikd ionizaciou, na molekuly plynu poOsobi radioaktivne Ziarenie (radioaktivne
Castice sa pohybuju s vysokou rychlostou, narazia do molekuly plynu a molekula sa
roztrhne).

- kvapaliny su elektricky neutralne, ale pridanim soli dochadza k jej disociacii na kladne

a zaporne nabité idnty. Napriklad NaCl — Na*" +Cl".

- u pevnych latok vznikd nerovnovaha medzi protdnami a elektronami teplom, napriklad
trenim ebonitovej tyCe o koZuSinu, pripadne sklenenej alebo novodurovej tyce tyce o vinenu
latku.

Elektricky naboj sa prejavi preskoéenim iskry, silovym pdésobenim (pritahuje lahké Castice
ako kusky papiera, vlasy, ...), na ludské telo mdze pdsobit svalovym kréom.

2.1.3 Elektrické silocCiary

Elektrické pole opisujeme pomocou elektrickych silociar a to kvalitativne a kvantitativne. Elektrické
siloCiary su myslené cCiary, ktoré graficky znazormuja situaciu v okoli elektrického naboja. Navzajom
sa nepretinaji, su kolmé k povrchu telesa a su vzdy orientované od kladného naboja po zaporny
(smer je dany dohodou).

Podla tvaru (kvality) siloCiar rozliSujeme tri zakladné druhy poli:
- radialne pole (pole kruhového naboja),
o pole kladného naboja
o pole zaporného naboja
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- pole dvoch nabojov
o opacnych
o suhlasnych

- homogénne pole (medzi dvomi rovnobeznymi doskami)

Podla kvantity (hustoty) silo¢iar mozno urcit aké je pole silné. Cim vadsia je hustota silociar, tym
silnejSie je znazornované pole.

2.1.4 Coulombov zakon

Dva bodové elektrické naboje pdsobia na seba silou. Velkost tejto elektrickej sily je
priamo Gimerna sicinu ich vel’kosti a nepriamo imerna druhej mocnine ich vzdialenosti:
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k - konstanta Umernosti je zavisld od tvaru pola (pre dva bodové naboje je
1 , . A L
k:4—:8,98776-109Nm2C’2z9.109Nm2C’2) a na prostredi, v ktorom elektrické pole pdsobi -
e
prostredie charakterizuje permitivita & - pre kazdé prostredie je ina:
£ =8y

&, - permitivita vdkua podla tabulky SI: &, =8,854-10°C*-N~"-m™
g, - relativna permitivita - pomer permitivity daného prostredia k permitivite vdkua, nema jednotku
(je bezrozmernad), udava sa v tabulkach.

Coulombov zdkon vo vakuu pre dva bodové naboje v pokoji ma tvar:
1 ) |Q1 Q2|

F = 5
Arge, T

Smer elektrickej sily urcuje polarita bodovych nabojov. Sihlasné naboje sa odpudzuja, opacné
naboje sa pritahuja.

Silu, ktorou na seba pOsobia nabité telesd konecnych rozmerov, pocitame inym sposobom.
Coulombov zakon plati v mikrosvete aj v makrosvete. Zistilo sa, Zze prestava platit, ked vzdialenost

nabojov poklesne pod 10™°m. Predpoklada sa, Ze plati pre r — .

Priklad: (Elektrostatika/Coulombov zakon)
Akou silou posobia na seba vo vakuu dva bodové naboje 1.C vo vzdialenosti 1.m ?

RieSenie:
. 1CY

F = k-—IQl ZQZ| =9.10°Nm?C 2. ‘( )J =9.10°N
r (Im)

Priklad: (Elektrostatika/Coulombov zakon)
Dve gulo¢ky s rovnakou hmotnostou m =3,0.10°kg a s rovnakym nabojom Q visia na nitiach dizky

I =5,0cm upevnenych v tom istom bode. Nite zvieraju so zvislym smerom uhol o =30". Urcte
velkost naboja guliciek.

Riesenie:
m =3,0.10°kg
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| =5,0cm=5.10"m
o =30
Q=7
Na kazdl gul6¢ku poOsobi tiazova sila s velkostou G =F;=mg a gulécky pdsobia na seba
2
odpudivymi elektrickymi silami velkosti F, = k-Q—2 , kde r=2-1-sina (gravita¢né sily, ktorymi na
r

seba pbsobia gulocky - zanedbavame).

ot 7 ’ . ’ 7 Fe kQZ
Nit ma smer vyslednice tychto sil, preto tga = —= = 5
Fs mar

Potom Q = 2lsina - ,/%-tga —2,2.10°C . Kazdé gulbtka mé naboj 2,2nC .

Priklad: (Elektrostatika/Coulombov zakon)
Vypoditajte akou silou vo vzdialenosti | =16cm sa pritahuji dva naboje Q, =3,2-10°C a
Q, =5,4-10°C umiestnené vo véakuu. [6,075N]

2.1.5 Porovnanie vlastnosti gravitacného a elektrického pola

- gravitacné a elektrické pole su statické silové polia. Gravitacné pole je v okoli kazdého
telesa s hmotnostou m, elektrické pole v okoli kazdého telesa s volnym elektrickym nabojom
Q. Pritom predpokladdame, Ze teleso aj elektricky naboj si vzhladom na inercidlnu vztaznu
sustavu v pokoji

- gravitatné aj elektrické pole sa vyznacuju silovym pOsobenim na iné telesd. Na teleso
v gravita¢nom poli posobi gravitacna sila, na teleso s elektrickym nabojom v elektrickom poli
posobi elektricka sila.

- existencia gravitaéného pola sa viaze na hmotnost telesa m, existencia elektrického pola na
elektricky naboj Q. Obidve polia su jednou z dvoch zakladnych foriem hmoty, ktoré existuju
nezavisle od nasho vedomia.

- gravitaCné a elektrické pole charakterizuju dve veliCiny: intenzita pola a potencial. Intenzita

gravitacného pola K aintenzita elektrického pola K sU uréené na zaklade silového
pbsobenia pola. Gravitacny potencial ¢, a elektricky potencial ¢, su urCené na zaklade

prace konanej pri premiestfiovani telesa alebo elektrického naboja v silovom poli.

- intenzita pola je vektorova veliina, potencial skalarna veli¢ina. Pomocou prvej konstruujeme
vektorové pole, pomocou druhej skalarne pole. Vektorové a skalarne polia si matematické
modely realnych silovych poli, ktoré znazornuju ich isté vlastnosti. preto matematické modely
nestotoznujeme so skuto¢nymi poliami.

- na zaklade intenzity pola definujeme siloCiary pola, na zaklade potencidlu ekvipotencialne
plochy. SiloCiary a ekvipotencidlne plochy su velmi nazorné matematické modely obidvoch
silovych poli.

- gravitaCné a elektrické pole maju vsak aj vlastnosti, ktorymi sa navzajom odlisuja:

o rozdielny pévod poli: Gravitaéné pole sa viaze na hmotnost telesa, elektrické pole na
elektricky naboj.

o rozdiel v silovom pbsobeni: Gravitaéné sily su len pritazlivé, elektrické su pritazlivé aj
odpudivé, o suvisi s dvoma druhmi elektrického naboja.

o rozdiel vo velkosti silového pdésobenia: Gravitacné sily, ktoré pbsobia medzi
hmotnymi bodmi s jednotkovou hmotnostou, si pomerne malé, elektrické sily, ktoré
posobia medzi bodovymi nabojmi s jednotkovym nabojom, si omnoho vacsie.

o rozdiel v konstantach x a k: Gravitacnd konstanta nezdvisi od prostredia - je to
univerzalna konstanta, konstanta k zavisi od vlastnosti prostredia

o rozdiel v platnosti silového pésobenia: Newtonov gravitacny zakon plati pre hmotné
body alebo pre dve rovnorodé gule, Coulombov zakon iba pre dva bodové naboje.
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