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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-
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vitaénych sil vaési podet bodovych nabojov @; uéinkuje vo vikuu na bo-
dovy ndboj ¢ silou, ktora sa rovné vektorovému siétu sil danych vzorcom (1a).
Vysledn4 sila pdsobiaca v okoli bodovych nibojov ; na bodovy naboj ¢ je
preto (obr. 1.6)
f=Yfi=rl-5%r @

3
47'C€o r;

Podobne ako v gravitaénom poli
podiel

e- T (1b) n

' Q 7
ktory od velkosti ndboja ¢ uZ neza-
visi, nazyva sa tntenzitou elektrostatic- r Q0
kého pola v tom jeho mieste, kde na
naboj ¢ ucdinkuje sila f prave napi- Q:
sanym vzorcom. Obr. 1.6.

rs

Pozndmka: Pri experimentalnom ur¢ovani intenzity elektrostatického pola v okoli
elektricky vodivych telies za nédboj ¢ v predchddzajicom vzorci treba volit ndboj podla
moznosti maly, aby jeho vplyvom nenastalo vaésie preskupenie ndbojov na vodiéoch
a tym aj zmena meranej intenzity pola.

Z Coulombovho zakona vyplyva, Ze intenzita elektrostatického pola bodo-
vého elektrického naboja @ je

1 @

E " r (2)

Intenzita elektrostatického pola v okoli vaésieho poétu bodovych ndbojov @y
je preto (obr. 1.6)

Z (3)

41':60

Pri spojitom rozloZeni elektrického mnozstva s priestorovou hustotou p

je zrejme
1 pdr
= i f e r (4a)

alebo, ked sa elektricky ndboj nachddza na povrchoch vodivych telies pri

plosnej hustote o,
E—_ ! f L. (4b)

471y r3
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Pre vytok vektora intenzity gravitaéného pola znutra na vonkajsiu stranu
uzavretej plochy sme v 1. dieli tejto ucebnice (str. 87) odvodili vzorec (2.13.6)

§E .dS = —4meM

kde M znac¢i celkovii hmotnost vnitra uzavretej plochy, platny bez ohladu
na to, ¢i na vonkajSej strane uzavretej plochy st nejaké telesa alebo nie.
Kedze sa Coulombov zdkon

1
f —_— gq_ r
4mtegy 13
1isi od Newtonovho gravita¢ného zdkona
Mm
f=—=x 3 r

len v tom, Ze v Coulombovom zikone namiesto konstanty —x vystupuje
konstanta 1/4mey, vytok vektora intenzity elektrostatického pola znitra na
vonkajsiu stranu uzavretej plochy nepochybne sprivne vyjadruje vzorec

fE.as=2 (5)
&o
kde @ je celkovy elektricky ndboj, ktory sa nachddza vo vnidtri uzavretej
plochy, pri¢om pripadny el. ndboj, nachadzajici sa na vonkajsej strane uza-
vretej plochy, na vytok 7' = § E . dS nem4 vplyv.
Vzorec (5) vyjadruje Gaussovu vetu elektrostatického pola.

Podla Gaussove] vety vektorového pocétu plosny integral na Iavej strane
rovnice (5) moézeme nahradif objemovym integrdlom [ (div E) dr, podita-
nym cez vnitro uzavretej plochy, na ktord sa vzfahuje integral § E . dS. Ked
stidasne aj ndboj @ vyjadrime objemovym integrdlom @ = | ¢ dz, v ktorom p
zna¢i objemovi hustotu elektrického ndboja, dostaneme rovnicu

f(divE)dr:Lfgdt
&o

z ktorej vyplyva rovnica

divE="2 (6)
€o

Tak, ako ani praca pri prendsani hmotného bodu z miesta na miesto v gra-
vitaénom poli, nezdvisi ani praca pri prendsani bodového naboja v elektrickom
poli od tvaru drahy, pozdlz ktorej sa takéto préca kon4, ale zdvisi iba od
polohy jej zatiato¢ného a koncového bodu. Preto aj v kazdom bode elektro-
statického pola mozno definovat potencidl ¥V ako pracu L, potrebnd na pre-
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nesenie bodového néboja ¢ z miesta zvoleného za zdklad (napriklad z ne-
"nrne¢na) na miesto, v ktorom potencial préve uréujeme, rozdelent tymto
abojom, teda

V:%:f—E.dr:fE.dr (7)

ro r

Podla tohto vzorca absolutny elektrostaticky potencial (potencial vzhladom
na nekonecno) vo vzdialenosti » od bodového naboja @ je

o wd
V:f-4geo%'dr— : F= = ®)

T 47e, 12 Adgeyr
Podobne ako v gravitatnom poli, aj potencial v elektrostatickom poli vaésieho
poétu ndbojov (alebo néboja v priestore spojitym spdésobom rozloZeného)
rovnd sa siétu potencidlov uréenych jednotlivymi bodovymi (elementarnymi)
zdrojmi pola.

Vzteh med7i potencidlom a intenzitou aj v elektrostatickom poli urcuje
vZ0rec

takze div E = —V . VV = —AV. Pouzitim tohto vysledku mozno rovnicu (6)
pisat takto:

AF = =K. (10)

€o

Rovnica (10), je zdkladnou diferencialnou rovnicou elektrostatického pola.
a2V | 2V | 2V
ox? + oy? + 022’
nej rovnice. V Casti pola, kde sa objemové hustota elektriny rovna nule, redu-
kuje sa na Laplaceovu rovnicu,

M4 tvar, kedZze AV =

Poissonovej parcialnej diferencial-

AV =0 (11)

Jednotka elektrického potencidlu v stistave SI sa nazyva 1 volt. Podla
vzorca (7) je to napriklad absolitny elektricky potencidl v tom bode elektro-
statického pola, do ktorého, ked prinesieme z nekoneéna 1 AS, vykoname
pracu 1 joule.

_ ljoule 1KM—2 L
1volt = 5 = — S — = 1 AKM=S
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Podla vzorca (8) absolitny elektricky potencial v okoli bodového ndboja
1 AS vo vakuu je 1 volt vo vzdialenosti

. Q 1 AS N
" 4meoV T 4m. 8,85.10-12A2K-1M-384 . A-1IKM2S-3 T
= ll M = 9. 10° metrov
4. ——.10°
T

Bodovy ndboj 1 pAS budi teda potencidl 1 volt vo vzdialenosti »r = 9 km.

Podla vzorca (9) intenzita elektrostatického pola vo svojej podstate je
derivécia potencidlu elektrostatického pola podla dizky. Jej jednotkou v si-
stave SI je preto 1 volt/meter = A-TKMS-3.

1.4. Silodiary a ekvipotenciidlne hladiny v elektrostatickom poli. Silofiarou
v elektrostatickom poli nazyvame orientovani ¢iaru, ktora v kazdom svojom
bode je stihlasne rovnobeznd so smerom intenzity pola v tomto bode. Kedze
E = —grad V, su silodiary na ekvipotencidlne hladiny (plochy, ktoré sa v kaz-
dom svojom bode vyznaéuji tou istou hodnotou elektrického potencidlu),
vsade kolmé.

Elektrické pole moézeme graficky zndzornit dvojako: a) vkreslenim ekvi-
potencialnych hladin a b) vkreslenim silodiar. Na obr. 1.7, ktory znazornuje




