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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-
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move]j jednotke rovnako velky naboj kladny ¢’ a zdporny —p’. Tieto naboje
v nevodidoch su vSak viazané na svoje rovnovédzne polohy pomerne velkymi
silami, takze sa v elektrickom poli len posund, kladny o a,, zdporny o a-

(obr. 1.13a), priéom v izotropnych vodi-

a) b) ¢och, avSak vo vSeobecnosti len v tych-

a, a. o, to, vektor a; je so smerom intenzity

. ———  vonkajsieho pola sihlasne rovnobezny
= t ~—a a vektor a_ nesithlasne rovnobeZny

(obr. 1.13b). Vektor
P=o'(ay —a)=p'a (1)

Obr. 1.13.

sa nazyva vektor polarizdcie, alebo struéne len polarizdcia nevodica (dielektrika).
Polarizicia izotropnych nevodicov aj v silnejsich poliach byva imernd inten-
zite pola. Veli¢ina » vo vztahu

P — xE @)

sa nazyva polarizovatelnost alebo dielektrickd susceptibilita (izotropného) ne-
vodica.

Podiel x/e, sa nazyva relativna susceptibilita.

Pozndmka: V anizotropnych nevodi¢och, napriklad v krystdloch, mozno naj-
castejSie pisat: P = x . E, kde vS8ak x nie je uz skaldrny é&initel, ale prisluSny nevodié
charakterizujici symetricky tenzor druhého stupna, tzv. tenzor elektrickej susceptibility
takéhoto nevodi¢a. Podla vztahu P = k. E a v zhode s tym, & sme povedali vySsie
o posunutiach a, a a-, vektor polarizécie anizotropného nevodi¢a vo vieobecnosti nie je
ro@nobein}? s intenzitou polarizujiceho elektrického pola.

V polarizovanom dielektriku ndboje posunuté proti sebe prispievaji tiez
k intenzite elektrického pola. Nevodi¢ pre svoju polarizovatelnost elektrické
pole pozmeniuje.

Aj ked polarizicia dielektrika vo svojej podstate je vidy uréité vzdjomné
posunutie v dielektriku pritomnych viazanych ndbojov, atomérny mechaniz-
mus vzniku polarizécie nie je vidy rovnaky. Volné atémy vSetkych prvkov
a tzv. nepoldrne molekuly si utvary, ktoré za nepritomnosti vonkajsieho pola
s elektricky neutrdlne. Elektrické ndboje, ktoré si v nich pritomné, v &aso-
vom priemere nevytvaraju elektrické pole vo svojom okoli. Pri atémoch mozno
to vysvetlif tak, Ze elektrény obiehajice velkou rychlostou okolo jadra atému,
ktorého elektricky ndboj je kladny, posobia na okolie atému, ako keby sa
nachéddzali v strede svojich drdh, a moze sa stat, Ze stred pdsobenia zdporného
niboja vsetkych elektrénov splyva so stredom u¢inku kladného néboja jadra.
Podobne je to aj pri nepolérnych molekuldch, t. j. pri molekulich s tzv. ne-
polarnymi vizbams.
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Na najjednoduchsom pripade atému vodika vysetrime, ako sa sprivaja
atémy a nepolédrne molekuly vo vonkajsom elektrickom poli. Model vodikového
atému je zndzorneny na obr. 1.14a. Okolo jadra (proténu), nestceho kladny
néboj, obieha tu jeden elektrén. V okoli st ich polia vzédjomne kompenzované.
Vo vonkajSom elektrickom poli inten-

zity E pdsobia vSak na protén a elek- E
tron vodikového atému sily f, a f2 opac- ——
nych smerov (obr. 1.14b). Posobenim P
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Obr. 1.14.

tychto sil je draha elektrénu zdeformovand a vzhladom na jadro odsunuté. Stre-
dy elektrickych ucinkov elektrénu a proténu nie st uz simiestne, a vo svojom
okoli sa uz atém vodika javi ako dipdl, t. j. sustava dvoch rovnakych nabojov
opa¢ného znamienka, ¢ a —q, posunutych proti sebe o dizku a, ktorého mo-
ment je p = qa.

Podobnej deformacii ako atém vodika podliehaji v elektrickom poli aj zlo-
zitejsie atémy a vSetky nepoldrne molekuly. U¢inkom elektrického pola posu-
nuji sa ich kladné naboje v smere intenzity pola, a ndboje zdporné v smere
opa¢nom. Molekuly dielektrika sa takto stdvaji dip6lmi a hovorime, Ze dielek-
trikum je polarizované deformacne.

Priradme kazdému elektrénu, ktory sa nachiddza v molekule (v najjedno-
duchsom pripade v atéme) nevodiéa, absolitne rovnako velku ¢éast kladného
naboja niektorého atémového jadra pritomného v molekule. Tym sme rozlozili
vietok elektricky naboj molekuly na ndboje dipdélov. Ak polohové vektory
kladného a zdporného pdlu i-tého takého dipdlu su rf a r;, celkovy dipdlovy
moment molekuly je

P =Ze(r3——r,-_‘) :Zer;—Zer;

pri¢om e znad¢i absolitnu hodnotu néboja elektrénu.
Zavedme taziskd celkového kladného (¢) a zaporného (—g) naboja molekuly
vzorcami
o Zer,f'. T b Rt R )
‘ q —q q
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podla ktorych ) er; = qr}, Y er; = qr*. Dipdélovy moment polarizovanej
molekuly bude potom tiez p = q(r} —r*) = qa. Je teda dany rovnakym
vzorcom ako dipélovy moment polarizovaného atému vodika, av§ak vektor.a
v poslednom vzorci je polohovy vektor taziska kladného ndboja molekuly
vzhladom na tazisko jej zdporného naboja. Ak v objemovej jednotke ne-
vodic¢a je n takychto molekul, jej dipdlovy moment je np = nga = p’a = P.
Touto podrobnejsou uvahou vychddzajicou z vnitornej Struktdry nevodica
sme sa presvedcili, Ze vektor polarizacie P, ktory sme zaviedli vzorcom (1),
ma vyznam elektrického dipélového momentu objemovej jednotky nevodica.
Stcasne sme spresnili aj vyznam vektora a.

St vsak zndme aj také nevodivé latky, ktorych molekuly sa vyznacuji
nenulovym elektrickym momentom aj za nepritomnosti vonkajsieho elektric-
kého pola. Nazyvaju sa polarnymi. K nim patri napriklad chlorovodik HCI,
ktorého molekuly sa skladaji z kladného iénu vodikového a zaporného iénu
chlérového, ktoré su v urcitej vzdialenosti od seba, takze tvoria dipdl. V do-
sledku tepelného pohybu dipdly chlorovodika si vsak v ndhodilych vzdjom-
nych polohach a ich elektrické polia v okolitom priestore sa vzdjomne rusia.
Ked sa vsak takato latka vlozi do vonkajsieho elektrického pola, na jej dipdly
posobia v nom sily, ktoré sa snazia stotoznit osi dipdlov so silo¢iarami pola.
Tomu vsak brani tepelny pohyb molekul, takze nastane len ¢iastoéné natvo-
Genie osi dip6lov do smeru siloc¢iar pola. Aj to vsak uz znaéi polarizaciu pro-
stredia, ktord sa rovnd geometrickému stc¢tu elektrickych momentov dipdlov
v objemovej jednotke ako vektorov. K tejto orientacnej polarizacii pristupuje
obyé¢ajne uz vysSie opisand deformaind polarizécia. Z pokusov vyplyva, ze
v poliach, s ktorymi sa obyc¢ajne stretdvame, polarizicia nevodi¢ov s polar-
nymi molekulami je tiez imernd intenzite pola. Odchylky od tejto priamej
tmernosti sa pozoruji aZ vo velmi silnych poliach, ked sa zatina uplatiiovat
vplyv nasyjtenia, pri ktorom osi skoro vsetkych dipdlov st uz rovnobezné so
silo¢iarami pola.

1.8. Seignettoelektrické, piezoelektrické a pyroelektrické latky. Relativna
dielektrickd susceptibilita vac¢siny nevodivych pevnych latok je v intervale
¢isiel 1 az asi 10. S vSak zname krystalické pevné litky, ktorych relativna
susceptibilita dosahuje mimoriadne velké hodnoty 103 az 104 KedZe jav
bol pozorovany najskor na Seignettovej soli (hydrat vinanu sodnodraselného),
latky s mimoriadne velkou dielektrickou susceptibilitou sa nazyvajua seignetto-
elektrickyma.

Podrobné studium viastnosti seignettoelektrickych latok ukazalo, Ze pri¢inou
ich Tahkej polarizovatelnosti je existencia tzv. domén, t. j. malych oblasti,
v ktorych je ldtka samovolne a silno polarizovand, a to prakticky az do



