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jak uchovat elektrickou energii?

v kondenzatoru!

William & Robert Chambers Encyclopaedia
- A Dictionary of Universal Knowledge for
the People

(Philadelphia: ]. B. Lippincott & Co.,
1881)1173




definice kapacity

kondenzator:
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nabijeni kondenzatoru
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nabijeni kondenzatoru
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deskovy kondenzator

siloCary elektrickeho\pole




deskovy kondenzator
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valcovy kondenzator

¢ni aussova
a
kapaCita: -




kulovy kondenzator

¢ni aussova
a
kapaCita: -




vlastni kapacita osamocené koule

celkovy ndboj +Q

c ab
celkovy ndboj — Q — 4TTE
b—a
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Gaussova
cesta plocha

, Priklady vlastni kapacity:
kapacita: Y pasity

* horni elektroda van de
Graaffova generatoru (typicky
sféra o poloméru 20 cm): 20 pF

» planeta Zemeé: okolo 710 puF
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spojovani kondenzatoru
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paralelni spojeni (vedle sebe)

Napéti na celé skupiné kondenzatoru je
stejné, jako napéti na kazdém z nich.
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seriove spojeni (za sebou)

Napéti na celé skupiné kondenzatoru je rovno
souctu napeéti na jednotlivych kondenzatorech.
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energie elektrického pole
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prace na nabiti kondenzatoru
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kde je energie? v elektrickém poli.
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energie soustavy naboju vs. pole

elektricka potencialni energie soustavy nébojﬁ
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energie elektrického pole
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dielektrika
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kondenzator s dielektrikem

Michael Faraday
(1791 - 1867)




(O =Kkonst. U = konst.

} C = erggl = gy ‘



experiment

Q; = UC;




ZMena energie
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HGURE 26.14 The nonuniform electric field near the edges of a parallel-plate capacitor
causes a dielectric to be pulled into the capacitor. Note that the field acts on the induced
surface charges on the dielectric that are nonuniformly distributed.
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polarni dielektrika

* orientacni polarizace permanentnich
elektrickych dipdlu v latce (polarnich
molekul) ve vnéjSim elektrickém poli

* napriklad HCl, H,0:p = 6,2-1073°C - m

* tepelny pohyb naruSuje usporadani,
polarizace zavisina 1/T
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nepolarni dielektrika

 vychyleni kladného a zaporného naboje v piivodné
nepolarnich atomech ¢i molekulach ve vnéjSim
elektrickem poli

* podstatneé slabsi efekt, nez u polarnich dielektrik:
p~1073°C-m

* polarizace nezavisi vyrazné na T

vazany volny
naboj naboj




Tabulka 26.1 Nékteré vlastnosti dielektrik” _ _

I dielektricka

. Max

MATERIAL Er MEV— pevnost
vzduch” 1,000 54 3 ...pri vysoké
polystyren ig ?E intenzité pole
papir 3. ,
transformdtorovy olej 4.5 .dOC.haZ} k i
pyrex (varné sklo) 4.7 14 lonizaci atomu
slida 5.4
porceldn 6.5
kifemik 12
germanium 16
ethanol 25 < p=256-10"3 C-m
voda (20°C) 80,4
voda (25°C) 78.5
titanova keramika 130
titanicitan strontnaty 310 8

Pro vakuum je & = 1.

“ méfeno pii 20 C, neni-li uvedeno jinak
" za normdlnich podminek



pole v dielektriku
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zakony elektrostatiky v dielektriku

V prostoru zcela vyplnéném dielektrikem s relativni per-
mitivitou &; platii naddle vSechny rovnice elektrostatiky
vakua, pokud vyraz gy nahradime vyrazem ggpé;.

Bodovy ndboj vloZeny do (rozlehlého) dielektrika v ném
tedy vytvari elektrické pole, jehoZ intenzita ma velikost

I 0

dreceg r2

E =

Nad povrchem nabitého vodice vlozeného do
dielektrika vznika elektrické pole o intenzité

O
E = :
81‘80




Gaussuv zakon pro dielektrikum

Gaussova plocha +0




vazany naboj

Gaussova plocha +0
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tri elektrické vektory

A 3 Gaussova plocha +0
elektricka intenzita E M
80# E-d§=0-0'=0+0, 0
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elektricka indukce D = Eo&rE
# D-d§=0 (volny naboj) divD = p
S

div P = —Pp

—

elektricka polarizace P=D- EOE

# ﬁ-d§=# (D —eF)-dS=0 - (Q+0Q,) = —0,
S S

(vazany naboj)



tri elektrické vektory

Gaussova plocha +Q

elektricka indukce
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na rozhrani dielektrik

grl €r2

D-dS =0
#; = D1 = Dy

(zadny volny naboj)

fﬁd§=0

(nevirové pole)




TarEE ELECTRIC VECTORS

Associated Boundary
N S 1 . -
s e with Condition
Electric field strength E All charges Tangential component
continuous
Electric displacement D Free charges only | Normal component
continuous
Polarization P Polarization Vanishes in a
(electric dipole moment charges only vacuum
per unit volume)
Defining equation for E F = ¢E Eq. 27-2
General relation among the three vectors D=e«E+P Eq. 30-21
Gauss’s law when dielectric media are present 9§ D-dS = ¢ Eq. 30-24
(¢ = free charge only)
Empirical relations for certain dielectric D = keE Eq. 30-22
materials * P = (k — 1)eE Eq. 30-23




PRIKLAD 26.8

Obr. 26.16 znazornuje deskovy kondenzator s elektrodami
o obsahu S, kter¢ jsou ve vzdalenosti d. Na elektrodach je na-
péti Up. Po nabiti kondenzatoru byla baterie odpojena a mezi
elektrody byla vsunuta deska z dielektrika tloustky » o rela-
tivni permitivité €; tak, jak je znazornéno na obr. 26.16. Uva-
zujme hodnoty § = 115 cm?, d = 1.24cm, Uy = 85,5V,
b =0,780cm, ¢ = 2,61.
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13. Na obr.26.21 jsou ti1 obvody, z nichz kazdy obsahuje spi-
na¢ a dva kondenzatory, které jsou na pocatku nabité tak, jak
je znazornéno. Ve kterém z téchto obvodu naboj na levém kon-
denzatoru po sepnuti spinace (a) vzroste, (b) klesne, (¢) zustane

beze zmény?
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Obr. 26.21 Otazka 13
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16. Deska dielektrika je vsunuta mezi elektrody jednoho ze
dvou stejnych kondenzatoru (obr. 26.22). Rozhodnéte, zda se
hodnoty nize uvedenych veli¢in tohoto kondenzatoru zvétsi,
zmensi, ¢1 zda se nezméni: (a) kapacity, (b) naboje, (¢) napé-
ti, (d) elektrické energie. (e) Jak budou znit odpovédi na tytéz
otazky pro druhy kondenzator?
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Obr. 26.22 Otizka 16




