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
f
— _ 1
qg= % 9o (1)

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
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Podla tohto vysledku, ktory je len doésledkom vzorcom (1) vyjadrenej
definicie velkosti elektrickych ndbojov, IubovoIné dva bodové elektrické
naboje vo zvolenej vzajomnej vzdialenosti Gc¢inkuji na seba silou, ktorej abs.
hodnota je priamo tdmernd suéinu abs. hodnét obidvoch ndbojov. Pravda,
konstanta imernosti &, je zdvisld od vzédjomnej vzdialenosti obidvoch ndbojov,
s ktorou sa zmensuje. UZ Priestley r. 1767 a nezavisle od neho Cavendish
r. 1771 sa spravne domnievali, Ze sila medzi dvoma bodovymi elektrickymi na-
bojmi, a teda aj konstanta timernosti k, vo vzorci (2) sa zmensuji s druhou
mocninou vzéjomnej vzdialenosti ndbojov. Coulomb potvrdil tento zdkon
r. 1785 svojimi starostlivymi meraniami pomocou torznych vah. Podla toho,
ak vzdjomnd vzdialenosf dvoch bodovych nabojov je r, pre konstantu k;

oy ‘ o 2 S .y
moézZeme pisat: k, = ~z » pri¢om konstanta ko je uz univerzalna, t. j. vSeobecne

platnd. Absolitna hodnota medzi dvoma bodovymi elektrickymi nédbojmi
posobiacej sily je teda

f12=k0|ql]|q2l (3)

r2

Predstavme si, Zze ndboje q; a ¢, s oba kladné (zdporné). V obidvoch pri-
padoch mézZeme potom pisat tiez

frz = ko 122

r2

Pretoze sila medzi dvoma sihlasnymi nabojmi je odpudiva, sila, ktorou uéin-
kuje naboj ¢, na suhlasny ndboj ¢., napisand ako vektor, je (obr. 1.5)

qu 4 riz M
91 q2
Obr. 1.5.

Nahradou jedného z nabojov ¢; a ¢;, o kto-
rych sme zatial predpokladali, Ze sd si-
hlasné, nabojom opa¢ného znamienka, zmeni sa znamienko vyrazu na pra-
vej strane vzorca (4). Pretoze sucasne sa sila fi,, ktord bola predtym
odpudiva, stane pritazlivou, znaéi to, Ze vzorec (4) plati vieobecne. Vyjadruje
zdkladny elektrostaticky zékon, ktory sa nazyva Coulombovym zdkonom,
vo vektorovom tvare.

Ked piseme ¢ = ako je to zvykom pri pouzivani medzindrodnej
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a Coulombov za-

" o y 1
sustavy fyzikalnych veli¢in, ststavy SI, mdme: ko = 1
TCEo

kon dostava tvar

Urcuje silu, ktora posobi na bodovy ndboj ¢., ked sa tento nachodi vo vikuu
v mieste s polohovym vektorom ry;, vzhladom na néboj ¢;.

Konstanta ¢ sa nazyva dielektrickd konstanta (permitivita) vikua. Jej éiselnd
hodnota zdvisi od jednotky elektrického mnozstva. Vyjadrime ju v sdstave
SI, v ktorej vedla kilogramu, metra a sekundy Stvrtou zdkladnou jednotkou
je jednotka (intenzity) elektrického pridu, 1 ampér (1 A). Definiciu ampéra,
kedze sa opiera o sily posobiace medzi vodiémi elektrického pridu, budeme
vSak moct podat aZ neskorsie, ked budeme rozprivat o tzv. magnetickych
javoch.

Z Jefinicie elektrického pridu I = Q/t, kde @ je elektrické mnoZstvo pre-
chddzajice prierezom vodica za ¢as ¢, vyplyva, Zze Q = It, takie v sustave
SI jednotkou elektrického mnoZstva je elektrické mmozZstvo, ktoré prejde
prierezom vodi¢a za 1 sekundu, ak intenzita pridu je 1 ampér. Nazyva sa
ampérsekunda.

Pri pouzivani coulombu (ampérsekundy) ako jednotky elektrického naboja,
ak sa stdasne sila meria v newtonoch a dizka v metroch, pre permitivitu
vakua vychodi:

o = 8,854 . 10-12M 3K -1S4A2 (6)

Z roznych merani, s ktorymi sa obozndmime neskorsie, vyplyva, Ze naj-
mens§i mozny elektricky ndboj, ndboj 1 elektrénu, je

e = 1,602 .10 AS

1.3. Intenzita a potencial v elektrostatickom poli. Priestor, v ktorom
sa prejavuji udinky elektrickych ndbojov, ktoré sa v tomto priestore nepo-
hybuji, nazyva sa elektrostatické pole. Vlastnosti elektrostatického pola vy-
plyvaji zo zédkladného zédkona elektrostatického pola, z Coulombovho zédkona,
[vzorec (5) v ¢lanku 1.2], podla ktorého bodovy elektricky naboj @ uéinkuje
na iny bodovy néboj ¢, ktorého polohovy vektor vzhladom na miesto ndboja @
je r, silou

1 Qg (1a)
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Podla experimentélnej skisenosti a v zhode s podobnou vlastnostou gra-



