ELEKTRODYNAMIKA

1. ELEKTROSTATICKE POLE

1.1. Zakladné elektrické javy. Ebonit treny srstou alebo olovnaté sklo trené
amalgamovanou koZou nadobudaji schopnost pritahovat k sebe drobné
a lahké telieska (pruzky papiera alebo staniolu, korkovi drvinu, guldcku
z bazovej duse zavesent na hodvéabnej niti a pod.). Takito vlastnost pozorovali
uz v staroveku na jantari (grécky elektron). Anglicky lekar a fyzik W.'Gilbert
(1540—1603), ktory sa prvy zadal sustavne zaoberaf tymito javmi, nazval
takto sa prejavujice stavy telies elektrickymi stavmi. Gray r. 1729 poznal, Ze
elektricky stav moZno vhodne upevnenému telesu udelit aj tak, Ze sa ho
dotkneme telesom uz zelektrizovanym.

Pokusmi sa mézeme presveddit, ze dve zelektrizované ebonitové tyce a dve
zelektrizované sklené tyce sa navzdjom odpudzuji, avsak vysSsie opisanym
sposobom zelektrizovand sklend a ebonitova tyé sa pritahuju (Dufay, 1733).
Elektrické stavy zelektrizovaného ebonitu a skla su teda kvalitativne rézne.
Vietky zelektrizované telesd mozno rozdelit do dvoch skupin tak, Ze dve
telesa z tej istej skupiny sa odpudzuji, avSak ak sme ich vybrali po jednom
z obidvoch skupin, tak sa pritahuja.

Vlastnosti zelektrizovanych telies vysvetluje dualistickd teéria (Symmer,
1759) predpokladom existencie dvojakej elektriny, dvojakych elektrickych
mnozstiev, tzv. kladného a zdporného elektrického ndboja uréitych vlastnosti
(sthlasné elektrické ndboje sa odpudzuji, nesihlasné sa pritahuji), ktoré sa
v niektorych ldtkach, vo vodidoch elektriny, mézu aspon ¢iastoéne aj volne
pohybovat. Latky, v ktorych tento pohyb nie je mozny, nazyvaji sa nevodiéms
alebo izoldtorms.

Podla dualistickej tedrie elektrickych javov teleso, ktoré neprejavuje elek-
trické vlastnosti, obsahuje také mnozstvo kladnej a zapornej elektriny, Ze sa
ich Géinky v okoli telesa rusia. Pri elektrizovani telies nastava separacia kladnej
a zdpornej elektriny, priCom teleso, v ktorom nakoniec je v prebytku jeden
druh elektriny, javi sa prislusne (kladne alebo zdporne) elektrickym. Podla
Franklina (1750) za kladné sa povaZuje elektrické mnozstvo, ktoré sa hro-
madi na skle pri jeho treni amalgamovanou kozZou.
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Dualistickd tedria elektrickych javov je vo velmi dobrej zhode s naSimi
dnesnymi predstavami o zloZeni atémov, podla ktorych sa kazdy atém sklada
z jadra, ktoré je nositelom kladnej elektriny, a z tzv. elektronového obalu, t. j.
zo stiboru najmensich moZznych mnozstiev zdpornej elektriny, elektrénov, ktoré
réznou rychlostou a po roznych dréhach kriZia okolo kladne nabitého jadra
atému. Elektrické ndboje nie si vSak samostatné existencie, ale len vlastnosti
niektorych najmensich ¢astic hmoty, napriklad proténov a elektrénov, ktoré
sa vyznaduju este aj inymi vlastnostami, najma hmotnostou a magnetickym

momentom.
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Pristroje sliZziace na studium elektrického stavu telies sa nazyvaju elektro-
skopy. Najjednoduchsi typ elektroskopu je sklend flasa gulového tvaru
(0br. 1.1a), do ktorej zasahuje kovova tyé, opatrend na hornom koneci kovovou
gulkou alebo kruhovou dosti¢kou a nestica na dolnom konci dva velmi tenké
a ohybné papierové, staniolové, hlinfkové alebo zlaté prizky. Namiesto dvoch
prizkov pouziva sa tiez len jeden prizZok, nalepeny na strane zvislej latky
elektroskopu (obr. 1.1b), alebo okolo vodorovnej osi otiacavej kovovej latky
8 osou prechddzajicou v malej vzdialenosti nad jej faZziskom (obr. 1.1c). Je
velmi vyhodné, ked obal elektroskopu, ktory sa potom pri pouzivani spija
vodivo so zemou, je aspon CGiastoéne kovovy. Elektricky ndboj privedeny na
gulku alebo dosti¢ku elektroskopu sa ¢iasto¢ne usadi aj na vnitorné pohyblivé
casti elektroskopu a v dosledku vzdjomného odpudzovania sa sihlasnych elek-
trickych ndbojov spoOsobi ich rozstup, ktory je tym vadsi, ¢im vicsi je aj
naboj privedeny na elektroskop. Ked je elektroskop opatreny stupnicou,
nazyva sa elektrometrom.

Dva elektroskopy, ktoré sme spojili pomocou drétu na izolujicom drzadle
(obr. 1.2), umoznuji demonstrovat dolezity jav — tzv. elektrostaticks indukciu.
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Priblizme k jednému elektroskopu sklent tyé zelektrizovant kladne. Vzdialme
nato drét spdjajici elektroskopy a aZ potom indukujicu sklent tyé. Rozstup
listkov ukazuje, Ze oba elektroskopy st nabité, a Ilahko sa méZeme presvedéit,
Ze bliz&i k indukujtcej

sklenej ty¢i nesthlasne

a vzdialenejsi sthlasne.

Vplyvom nidboja pritom- S

ného na sklenej ty¢i na-

stala separicia nesthlas-

nych ndbojov este vtedy,

ked boli elektroskopy po-

mocou vodivého drétu

spojené.

Elektrostatickd induk-
cia je hlavnou pri¢inou T777 /77 S /22227,
toho, Ze sa k zelektrizo- Obr. 1.2.

vanym telesam pritahuju
Tahké telieska. Predstavme si, Ze sme sa s kladne zelektrizovanou sklenou tyc¢ou
priblizili k papierovému prizku spésobom vyznacenym na obr. 1.3. Pretoze
obydajny papier nie je dokonaly elektricky izoldtor, elektrickou indukciou
po kritkom case v tom
konci papierového pruz-

ku, ktory je blizS§ie ku 2 ‘
kladne  zelektrizovanej % N 5. W
sklenej ty¢i, je v pre- \ E————
bytku zaporné elektrina, Obr. 1.3. Obr. 1.4.

a vodlahlom konci kladné

elektrina. V dosledku toho blizsi koniec papierového prizku sa pritahuje ku
sklenej ty¢i a vzdialenejsi sa od tyce odpudzuje. Obidve tieto sily sa skla-
daji do vyslednice, ktord smeruje k tyéi, lebo odpudiva sila pésobiaca na
vzdialenejsi koniec papierového prizku je absolitne mensia nez pritazliva
sila poOsobiaca na blizsi koniec. Podobnou, avsSak obyc¢ajne menej u¢innou
pri¢inou pritahovania sa nevodi¢ov k zelektrizovanym telesam je ich dielek-
trickd polarizacia (¢l. 1.7), ktora spoé¢iva v pomerne velmi malom vzijomnom
posunuti kladnych a zapornych nédbojov len v atémoch a molekulach nevo-
dic¢ov.

Na elektrostatickej indukcii sa zaklada aj Voltov elektrofor (obr. 1.4). Je to
kruhové ebonitovd doska na vodivom podklade. Na dosku mozno polozit
kovovy kot¢ s nevodivym drzadlom. Trenim ebonitovej dosky srstou zelektri-
zuje sa doska zaporne. Ked poloZime na zelektrizovani ebonitovi dosku kovovy



12 1. Elektrostatické pole

koti¢ a potom sa ho dotkneme prstom, odvedieme suhlasni, odpudzovani
(voIni) elektrinu do Zeme. Po oddialeni kovového koti¢a od ebonitovej dosky
je kovovy kotu¢ nabity kladne.

Viadsie mnozstva elektriny mozno ziskat pomocou tzv. elektrik, ktoré sa
delia na trecie (Winter) a na zalozené na indukecii (Holtz, Topler, Wims-
hurst ai.). Stiasnymi takymito strojmi st rozli¢né elektrostatické generatory
pouzivané ako zdroje vysokého jednosmerného elektrického napétia na urych-
Tovanie i6nov v atémovej fyzike.

1.2. Coulombov zakon. Prave tak, ako sme v mechanike zaviedli abstraktny
pojem hmotného bodu, zavadzame z podobnych pri¢in v nauke o elektrickych
javoch pojem bodového elektrického naboja. Bodovym nazyvame taky elek-
tricky ndboj, ktory je sustredeny v priestore pomerne malom vzhladom na
vzdialenosti, v ktorych sledujeme jeho u¢inky. Praktickou realizaciou bodo-
vého elektrického ndboja je mald zelektrizovana gulocka dostatoéne vzdialend
od ostatnych telies.

Dva bodové elektrické ndboje povazujeme za rovnako velké, ked na iny
takyto ndboj, na volbe ktorého podla pokusnych zisteni nezalezi, Géinkuji
v rovnake]j vzdialenosti rovnakymi silami. Ked za jednotku nédboja zvoleny
kladny nédboj go uc¢inkuje na Iubovolny pomocny naboj silou s absolitnou hod-
notou fo a naboj, ktorého velkost ¢ chceme urcif, na ten isty pomocny naboj

v rovnakej vzdialenosti silou s absolitnou hodnotou f, piseme: |g|:|go | =
= f : fo, takze
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pri¢om znamienko zavisi od toho, ¢i st ndboje g a g, sihlasné alebo nesihlasné.
Takymto spésobom — opierajic sa o ich silové Gc¢inky — meriame elektrické
néboje ich Tubovolnou jednotkou go. Tieto a podobné merania treba vsak
konat vo vékuu alebo aspon vo vzduchu, lebo vplyvom svojej polarizo-
vatelnosti (pozri ¢l. 1.7) nevodivé hmotné prostredie silové ucéinky medzi
volnymi elektrickymi ndbojmi nepozmerniuje, predsa vsak ich skresluje.

Dva jednotkové bodové elektrické ndboje nech na seba posobia vo zvolenej
vzdjomnej vzdialenosti silou foo. Ked jeden z nich nahradime nabojom g,
podla vzorca (1) abs. hodnota medzi tymto ndbojom a zostavajicim jed-
notkovym nabojom g, poésobiacej sily bude

Fio== fo | g1 |
qo

Ked nahradime aj druhy jednotkovy ndboj ndbojom velkosti g,, bude abso-
Iitna hodnota sily pésobiacej medzi ndbojmi ¢, a ¢,, ktoré sme zvolili lubovolne




