El. mag 1

poznamky k prednasce



Osnova

1. Elektricky naboj: zakon zachovani el. naboje,
kvantovani el. naboje. Coulombuv zakon. Princip
superpozice. Sila pusobici na naboj uvnitr
rovhomerneé nabité kulové sféry.

2. Intenzita elektrického pole. Intenzita
elektrického pole bodoveého naboje. Intenzita
elektrického pole soustavy naboju. Tok vektoru
elektrického pole plochou. Gaussuv zakon. Elektrické
pole kulove symetrického naboje, linearniho naboje,
plosného naboje. Tlak v rovhomeérné nabité kulové
bubliné. Sila pUsobici na nabitou vrstvu. Prace sily
elektrického pole. Energie soustavy naboju. Energie
spojena s elektrickym polem




Elektricky naboj:

e Skalarni velicina Qcelk. = 2 qi
i

* Naboj muze byt kladny,
nebo zaporny.

* Télesa nesouci kladny elektricky
naboj oznaCujeme jako kladné
nabita

* Télesa nesouci zaporny elektricky
naboj oznaCujeme jako zaporné
nabita

* Télesa nesouci stejné mnozstvi
kladného jako zaporného naboje
jsou elektricky neutralni



Elektricky naboj:
Nékteré elementarni castice
jsou elektricky nabité napr:
elektron —e
proton +e
pozitron +e

kde e je elemenarni naboj



zakon zachovani el. naboje

z q; = konst
i

priklad 1:
‘ z di = 9pozitron T Gelektron = € — € = 0
i

elektron pozitron
foton 511 keV foton 511 keV z 4i = droton T Afoton =0+ 0 =0
e —— ;
pozn: energie foton( plyne ze ZZE, 2mgc? = 2%9.109 10731 % (2.998 108)? =
pro splnéni ZZH musi byt fotony dva s = 0.164 10~ 1%] = 1.022MeV

opacné orientovanou hybnosti.



priklad 2:

Dvé desky z materidlu z rGznych pozic triboelektrické rady,
napf. teflon a polypropylén, jsou uvedeny do kontaktu a pak oddaleny.

naboj desek pred kontaktem dtefion = 0, Apotypropyten = 0
naboj desek po kontaktu dtefion2 < 0, Apotypropyténz > 0
ze zakona zachovani elektrického naboje plyne

Qteflon T Qpolypropylén = 0+0= Qteflon2 T Gpolypropylén2 = 0

pozn. |: vysledek je oekdvatelny, protoze pfi kontaktu dvou materidl( doslo pouze k
preskupeni (velmi malé) ¢asti elektronll z povrchovych vrstev polypropylénu na teflon.
Celkovy pocet kladnych protont a zapornych elektron( se nezménil.

pozn.ll. Povrchovy se za normalnich okolnosti postupné neutralizuje vzdusnymi ionty a je
odvadén v disledku nenulové povrchové vodivosti.



priklad 3. beta rozpad
BC > BN +e +,

Uhlik 12C se beta rozpadem méni na dusik5N,
atomoveé Cislo vzroste o 1, tj. neutron v jadru se rozpadne na proton,
vyzari se elektron a (elektricky neutralni) antineutrino.



elementarni naboj

| elementarni + | — | Qelementarni — |

 Robert A. Millikan, Harvey
Fletcher v roce 1909
q=1.5924(17)x101° C

e soucasna hodnota
e=1.602 176 565(35) x101°C,
* kvantovani el. naboje

Q=nx Qelementarni



Coulombuyv zakon

= 1 d>4q1 1T — 1N
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Charles Augustin de Coulomb
Coulombuv zakon r 1785
P 1 9291,
Y2 4mey |72V

Formalni podobnost s Newtonovym gravitacnim zakonem silového pUsobeni
mezi télesy s kulovou symetrii hustoty

o My, —11 2 —2
Fi,= KWeLZ Kk = (6,67384 + 0,00080) x 10**N -m~“ - kg



Permitivita vakua je v soucasné definici jednotek SI
definovana vztahem:

g = F/m

HoC?

kde rychlost svétla c¢ je stanovena na
299792458 ms ™~ lpresné.

Permeabilita vakua je g = 4107 H/m z definice.

Tedy permitivita vakua neni v soucasné definici SI mérenou
konstantou (s ur¢enou nejistotou), ale je definovana presné



Oblast platnosti Coulombova zakona

Je limitovana velikost nabojt g, q;?

Tak velké mnozZstvi ndboje, aby hustota energie elektrického pole zplsobila méritelné
relativistické efekty, nelze udrzet pohromadé.

Pro elementarni naboj C. zakon plati, mensi hodnoty naboje neexistuiji.
Je limitovan obor vzdalenosti 7 = 7, — 14, ?

Coulombuv zakon plati i v nerelativistické kvantové mechanice.
Experimentalné byla ovérena pouzitelnost C. zakona v rozmezi

vzdalenosti 1071* — 10%° cm. (Purcell, Electricity and Magnetism, Second
Edition p.11)

] ve Lo - 1
Jaka je neurgitost v mocniné 2? |F1’2| =— |7§I|%2315)
0

Tato otazka ma fundamentalni podstatu.

Souvisi s tim, jestli foton m3a, nebo nema nulovou klidovou hmotnost.
Podle méfeni, Crandal et all, 1983, je § < 6 10717,

tomu by odpovidala nenulovd hmotnost fotonu 8 10%8g .




Princip superpozice

Naboje g, g, v polohach uréenych vektory 7y a 7
—_—
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Princip superpozice

Naboje g,az qy v polohach uréenych vektory 7, az 'y
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Princip superpozice.

Pro spojité rozlozené naboje
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bod, ve kterém se urCuje intenzita



Sila pusobici na naboj uvnitr
rovhomerne nabité kulové sféry.

AQ) je prostorovy uhel, pod kterym je vidét ploska AS;, AS,
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Intenzita elektrického pole

definice E — E
q

P

E = lim—



Intenzita elektrického bodového
naboje

L F
E=—
q




intenzita elektrického pole soustavy naboju

N&aboje q,aZ qy v polohdch uréenych vektory 1y az 7y .
Princip superpozice
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intenzita elektrického pole v okoli nabité primky
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