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Iné vyjadrenie intenzity elektrického pola v okoli dvojvrstvy vyplyva
priamo zo vzorca (2), ktory bezprostredne vyjadruje intenzitu elektrického
pola len v okoli dipélu. Ked v tomto vzorci dipélovy moment p nahradime
dipélovym momentom % dS plosného elementu dvojvrstvy, integraciou takto
ziskaného vyrazu po celej ploche dvojvrstvy dostdvame:

E_ h (3"

I
4TE80 L rs - 7{) -d§ (9)
Podla vzorcov (5) a (9) elektrickd dvojvrstva s plosnou hustotou dipdlového
momentu % tGéinkuje na int dvojvrstvu s plosnou hustotou dipélového mo-
mentu &’ silou

f— fh'dS’ grads_h'fds' . . (3"—-—’—-).d$=

47ty rs r3
S
. / f (3" _).ds (10)
47'C€0

1.6. Vodi¢ v elektrickom poli. O vodi¢och elektriny vieme, Ze obsahuju
elektrické ndboje, ktoré si v nich aspon ¢iastoéne volne pohyblivé. V kovoch
su to elektrény, ktorych néboj v elektricky neutrdlnom stave kovu je kom-
penzovany kladnymi ndbojmi viazanymi na krystdlovii mriezku telesa.
V elektricky vodivych roztokoch a plynoch st to aj kladné a zaporné iény.
Vo vnitri vodiéa v ustdlenom stave, aj ked sa vodié¢ nachadza vo vonkajsom
elektrickom poli, intenzita elektrostatického pola sa vsade rovni nule, lebo
inaksie by sa v nom elektricky ndboj pohyboval: kladny v smere intenzity
zaporny proti smeru intenzity. Ale E = —grad V, teda vo vnitri vodica
v ustdlenom stave je grad V = 0, t. j. ¥ = const. Vo vnitri vodiéa v ustdlenom
stave ma elektricky potencidl véade rovnakid hodnotu,aki md na povrchu vodita.

KedZe vo vnitri vodi¢a v ustdlenom stave je E = 0, i vytok vektora E
z vnitra na vonkajsiu stranu Iubovolnej vo vnitri vodi¢a myslenej uzavretej
plochy sa rovna nule, teda — podla Gaussovej vety — vo vnitri vodica
v ustdlenom stave niet vcelku elektrického ndboja. Elektricky néboj sidli
len na povrchu vodi¢a. Smer intenzity elektrického pola v okoli vodica je
kolmy na povrch vodica, ktory.je ekvipotencidlnou hladinou.

Obklopme plosny element dS povrchu vodiéa, ktory sa nachadza vo vdkuu,
nizkym valcom (obr. 1.11). V jeho mieste nech je plo$nd hustota ndboja o.
Vytok vektora E cez povrch tohto valca sa rovnd, podla vety Gaussovej, na-
boju vo vnutri valca, delenému permitivitou védkua &. K celkovému toku
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prispieva vsak len vonkajsia zdkladna valca lebo v mieste vnitornej zakladne
niet intenzity a pldstom wvalca silo¢iary neprechadzaji. Preto
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kde E znaci velkost priemetu intenzity pola pri povrchu vodi¢a na normalu
k povrchu vodica, orientovanu z telesa von.
Z posledného vztahu dostdvame Coulombovu vetw (zatial len pre vakuum):

E=2 (1)
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Podla tohto vzorca v mieste, kde plosnd hustota elektrického ndboja na
povrchu vodiéa je kladnd, je aj £ > 0, ¢ize tu elektrické silociary z povrchu
vodi¢a vystupujd, avSak v mieste, kde je 0 < 0, je aj £ < 0, takze tu silo-
c¢iary do povrchu vstupuji, a to v obidvoch pripadoch na povrch vodi¢a kolmo,
lebo povrch vodic¢a za rovnovahy elektrickych sil v telese je ekvipotencidlnou

hladinou.

Obr. 1.11. Obr. 1.12.

V tomto ¢lanku mali sme zatial na mysli len plné vodivé telesi. Pred-
stavme si teraz, Ze v telese je dutina (obr. 1.12), v ktorej nie st nijaké elektrické
naboje. Obklopme ju myslenou uzavretou plochou S, ktora sa nachadza cela
vo vodivej hmote. Na obr. 1.12 je vyznacend ¢iarkovane. Pretoze vo vodivom
prostredi v ustdlenom stave je viade E = 0, podla Gaussovej vety celkovy
elektricky ndboj vo vnitri tejto plochy sa rovnd nule. Tento vysledok vsak
pripusta este, Ze v niektorych miestach na rozhrani vodi¢a a dutiny v fiom
plosna hustota elektrického ndboja je kladnd a v inych miestach zdporna, pri-
¢om §o dS = 0. Lahko sa vSak presvedéime, Ze ani to nie je mozné. Keby
to totiz tak bolo, podla Coulombovej vety by silo¢iary z miest, kde je ¢ > 0,
vystupovali a kon¢ili by v miestach s plosnou hustotou zapornou. To by vsak
znadilo, Ze by sa integral pozdiz ani jednej z nich nerovnal nule, takze poten-
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cidly zaciatoénych a koncovych bodov silodiar (na obr. 1.12 body A a B) by
boli roézne, ¢o vsak nie je mozné lebo — ako uz vieme — povrch vodicéa v usté-
lenom stave je ekvipotencidlnou hladinou.

Na tom, Ze v dutine vodica nie je elektrostatické pole, zakladd sa tzv. elek-
trostatické clonenie. Dutina vo vodiéi je vodi¢om dokonale chrénena pred vply-
vom akychkolvek vonkajsich elektrickych poli. V praxi sa méze plny vodié
nahradit dostato¢ne hustou kovovou sietou (Faradayova klietka).

Naopak vsak kovovy obal nechrani vidy okolie pred silovymi déinkami
elektrického naboja, ktory sa nachddza vo vnutri dutiny. Ked do dutiny od
okolia elektricky izolovaného vodi¢a vlozime ndboj @ (napriklad na nejaké
teleso do dutiny vloZené a od kovového obalu elektricky izolované), elektro-
statickou indukciou vznikne na vnutornej stene dutého vodic¢a absolttne rov-
nako velky naboj —@), lebo plosny integral vektora E, pocitany po ploche S
(obr. 1.12), sa rovna nule. Ale pretoze celkovy naboj vodica, ktory podla
predpokladu je od svojho okolia izolovany, pri tejto elektrostatickej indukeii
sa stale rovnad nule, zna¢i to, Ze na vonkajsej stene dutého vodi¢a vznikol
naboj +@, ktory v okoli vodi¢a vytvara svoje elektrické pole. Tento ndboj +Q
je viak ,,volny*. Uzemnenim dutého vodi¢a ho moZno odviest. Uzemneny
kovovy obal ochranuje teda svoje okolie pred tddinkami ndbojov, ktoré ob-
klopuje.

Ulohy na cvitenie

1. Dve rovnako nabité gulétky s hmotnostami po 0,5 g, zavesené na nitiach 1 m
dlhych sa odpudzovanim vzdialili na 4 cm. Aké velké si ich ndboje? (g1 = q2 =
= 4,17 . 10-° As)

2. Na dvoch rovnakych kvapotkach vody sa nachddza po jednom elektréne a sila
elektrického odpudzovania kvapdok vyrovndva silu ich vzdjomného gravitainého
pritahovania. Aké velké st polomery kvapo6éok? (r = 0,076 mm)

8. Dva stihlasné bodové néboje g, = 8 pAs a g2 = 5 pAs st vo vzdialenosti d = 20 em.
V ktorom bode na ich spojnici sa intenzita ich spoloéného elektrostatického pola rovné
nule? V ktorom bode na ich spojnici st potencidly budené oboma nédbojmi rovnaké?
(z; = 11,2 em, x; = 12,3 cm)

4. Aké velkd musi byt osameld gula, aby mohol na nej byt néboj 1 As bez toho, aby
nastalo sr8anie, ked maximélna intenzita pola vo vzduchu, pri ktorej srsanie este ne-
nastdva, je 25 kV/em? (r = 60 m)

5. Vypotitajte intenzitu elektrostatického pola medzi dvoma stosovymi valcovymi
plochami s kruhovym prierezom s polomermi ro & Ro, prakticky nekoneéne dlhymi, ked
vnatorny valec mé potencidl Vo a vonkajsi je uzemneny! [E = Vo/r (In Ro — In 70)]

1.7. Polarizicia dielektrika. Na rozdiel od vodiov nie st elektrické naboje
v nevoditoch volne pohyblivé; elektrické pole v nevodidoch sa preto udrz.
Avsak aj nevodi¢ obsahuje elektrické naboje, v neelektrickom stave v obje-



