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Ulohy na cvifenie

1. Kolko elektréonov obsahuje ndaboj ¢astice prachu hmotnosti m = 10-11 g, ked sa
udrzuje v rovnovahe medzi vodorovnymi doskami kondenzdtora so vzdialenostou dosdk
0,5 ¢cm a potencidlovym rozdielom u = 76,5 voltov? (40 elektrénov)

2. Vypotitajte kapacitu valcového kondenzdtora tvoreného dvoma stiosovymi valco-
vymi plochami s polomermi r, a r, a vyskou ! [C = 2=neh/(In r; — In ry)]

3. Vypoditajte kapacitu gulového kondenzdtora tvoreného dvoma sdstrednymi
gulovymi plochami s polomermi r; & 7;! [C = 4merira/(ra— 71)]

4. Rovinné elektrédy st od seba odizolované porceldnovou doskou hrubou 5 mm
a vzduchovou vrstvou hrubou tiez 5 mm. Vypoéitajte intenzitu elektrostatického pola
vo vzduchu (¢4 = 1) a v porceldne (¢, = 6), ked potencidlovy rozdiel elektréd je 10 kV'!
Aké je napitie na vzduchovej vrstve a na porceldnovej doske? (E; = 1713 . 103kV/M,
wy = 8,66 kV, K, = 285,5. 103 kV/M, u, = 1,429 kV)

2. USTALENY ELEKTRICKY PRUD VO VODICOCH
A POLOVODICOCH

2.1. Elektricky prid a vektor pridovej hustoty. Vodiéom elektriny sa nazyva
prostredie, ktoré obsahuje volne pohyblivé nosiée elektrického nédboja. Podla
elektrénovej teérie kovov v kovoch a z tejto strdnky kovom sa podobajicich
latkach, napriklad v grafite, si to len elektrény. V elektricky vodivych roz-
tokoch, v tzv. roztokoch elektrolytov, a ionizovanych plynoch st to vsak
aj rozliéné kladné a zdporné iény. Okrem toho v niektorych latkach sa elek-
tricky ndboj prendsa aj mechanizmom, ktory velmi pripomina pohyb volnych
kladne nabitych ,,elektrénov,,. Vo vSeobecnosti treba preto predpokladaf, Ze
vo vodi¢i sa méZe volne pohybovat kladnd aj zédpornd elektrina.

VoIné nosi¢e naboja nie st vo vodi¢i nikdy v pokoji, ale konaji neusporia-
dany tepelny pohyb; v ¢asovom priemere ich rychlosti sa v8ak rovnaja nule.
Ked v8ak vo vodi¢i vytvorime nejakym spésobom elektrické pole intenzity E,
priemerné rychlosti nosi¢ov nédboja sa uz nebudd rovnat nule. Nech je prie-
mernd rychlosf ¢-tého druhu voInych nosi¢ov nédboja vo vodi¢i v; a nimi
realizovand objemova hustota elektrického ndboja ;. Vektor

i=) o (1)

vold sa vektor hustoty pridenia elektriny vo vodié¢i. Kedze kazdy zo s¢itancov
o«vi je v izotropnom vodié¢i s vektorom intenzity pola E stihlasne rovnobezny,
tento smer mé aj vektor i. Jeho absolitna hodnota sa ¢iselne rovnd mnozstvu
kladnej elektriny, ktord v smere intenzity pola E prejde za jednotku ¢asu cez
plosnt jednotku na smer tohto vektora kolmi, zvidésenému o mnozZstvo zé-
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pornej elektriny, ktord cez tu istd ploSni jednotku prejde siéasne v smere
opadnom. Pretoze pohyb kladného néboja v urditom smere je obyéajne rovno-
cenny s pohybom zéporného néboja v smere opa¢nom, namiesto skutoéného
pohybu nébojov vo vodiéi najéastejSie budeme si moct predstavovat, Ze vo
vodidi je pohyblivy napriklad len kladny néboj a pisat i = gv, kde p je hustota
vo vodi¢i predpokladaného voIného elektrického ndboja uréitého znamienka
a v priemernd rychlost jeho pohybu v danom elektrickom poli.
Skaldrny stéin
dl =i.dS

znamend zrejme mnoZstvo elektriny prechddzajicej za jednotku casu ces
plosku dS na stranu jej orientécie. Integrdl podobného vyznamu

I=/i.ds (2)

pocitany cez plochu koneénych rozmerov, napriklad cez cely prierez nejakého
vodida, vols sa intenzita elektrického pridu alebo strudne len prid prechidza-
juci cez tito plochu na stranu jej orientdcie. Je velmi potrebné dobre si uve-
domif, Ze vzorcom (2) definovany elekiricky prid (intenzita elektrického
pridu) je veli¢inou jednoznaéne urdenou aZ po orientdcii plochy (napriklad
prierezu vodica), na ktora sa vztahuje. Zvolenu orientéciu prierezov jednotli-
vych vetvi elektrickej siete (&l. 2.4) vyznadujeme na obrizku sipkami. Jed-
notka elektrického pridu v ststave SI sa nazyva 1 ampér.

Predstavme si v sebe uzavrett plochu 8, ktord je celd vo vnitri vodita,
alebo éiastoéne zasahuje aj do jeho okolia. Plo$ny element tejto plochy orien-
tovany znitra na vonkajsiu stranu plochy nech je dS. Ked celkovy elektricky
naboj pritomny vo vnitri plochy S je @, je zrejme spravna rovnica

_dQ d . 0o

kde dr je objemovy element. Ked plosny integrél na Iavej strane tejto rovnice
podla Gaussovej vety vektorového poétu nahradime integrdlom objemovym,

dostaneme rovnicu
S . Op
f(dwr)dr = ——fwdr

z ktorej vyplyva rovnica

Rovnica (3) sa nazyva rovnicou kontinuity elektrického pradu. Vyjadruje
zdkon o zachovani elektrického mnozstva.
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Pridenie elektriny vo vodi¢i moze byt trojaké: staciondrne, kvdzistaciondrne
a mestaciondrne. Hovorime, Ze pridenie elektriny je staciondrne (ustdlené),
ked pri nom vektor i nie je funkciou ¢asu, ale len miesta. V tom pripade
ani skaldrna veli¢ina div i nezdvisf od ¢asu, takie integriciou rovnice (3)
dostdvame potom:
o = —tdiv i + const

Podla tohto vysledku pri staciondrnom prideni elektriny vo vodi¢i hustota
elektrického ndboja v nom by sa s ¢asom mohla eSte rovnomerne zvaésovat
alebo zmensovat. Podla 1. Maxwellovej rovnice div D = g to by v8ak znadilo,
%e sa vo vodi¢i meni elektrické pole a v désledku toho aj vektor i, &o je proti
predpokladu. Pri staciondrnom pradenti
elektriny vo vodi¢i modze byt preto
spravna len rovnica

divi=0 (4)

Hovorime, Ze priudenie elektriny je
kvdzistaciondrne, ked vektor i je funk-
ciou aj dasu, avsak napriek tomu as-
pon prakticky je div i = 0. Koneéne,
ked i je funkciou éasu a okrem toho
je div i 5 0, prudenie sa nazyva nesta-
ctondrnym. V tejto kapitole sa budeme
zaoberat len ustdlenymi pradmi vo
vodicoch.

Predstavme si vodi¢ elektriny tvaru zndzorneného na obr. 2.1, ktory v sebe
uzavretd plocha § pretina dvakrit. Prisluiné rezy nech st S, a S; a vodié
nech je orientovany podla sipky vyznafenej na obrédzku. Ked vo vodiéi je
ustdleny prid a elementérne plosné vektory dS st z plochy S von orientované

podla rovnice (4) je
fi.dS+ [i.dS= +I,— I, = [(div i)dr = 0
Sy Sy

Obr. 2.1.

t.j. I, = I,. Slovami: pri ustdlenyjch (a kvézistacionarnych) pridoch kaidym
prierezom vodila prechddza rovnaky prid.

2.2. Ohmoyv zikon. Zo skisenosti vieme, Ze v kovoch a kovom podobnych
vodi¢och a v roztokoch elektrolytov vektor pridovej hustoty i aj pri velmi
silnych pridoch je imerny intenzite elektrického pola E, teda

i = xE (1)



