


Dielektrika.

Dielektrika (izolanty) neobsahuji volné elektrony a tedy nevedlaktricky proud.

Prikladem dielektrik jsou plasty, sklo atd.

Dielektrika polarni - molekuly dielektrika nesou permanentni dipolovy maoie
Vektory elektrickych dipolovych momaeintmolekul dielektrika jsou v nahodn
orientovany, obrazek (a).

Dielektrika nepolarni - molekuly dielektrika jsou elektricky neutralni, éaek (b).
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Dielektrika ve vnéjSim elektrickém poli.

Molekuly polarniho dielektrika vlozeného - S -

do vrEjsi elektrické pole intenzityE, se - “n—>— e
zorientuji ve smru vektoru intenzity g2y b
elektrického pole, tak, aby potencialni— ﬁx—'—“"%qc—,ﬁ
energie U elektrického dip6lu molekul — —— &% =hs
dielektrika ve viSim poli byla > e
minimalni. Orientace dipdlu jgast&na a — s
to v disledku tepelnych pohybu a — LAY
vzajemného fisobeni molekul - =
dielektrika. Zorientované  dipodloveé

momenty pak uvnit dielektrika vytvéi U =-pEcosd
elektrické poleE pasobici proti vijSimu

elektrickemu poli. Vysledna intenzita _E,
elektrického pole uvnit dielektrika je & T E

tedy menSi nez intenzita #&8iho
elektrického pold=,,
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Molekuly nepolarnich dielektrik nemaji zadny vilastmpalovy moment 4). Ve
vnejSim elektrickem pole intenzit§e, se v molekulach nepolarniho dielektrika
vzajemr posunou kladné a zaporné naboje a molekuly se zpglairmukuje se
tak elektricky dipol. Elektrické pole indukovanycleldrickych dipoh miti proti
zmene, ktera vyvolala posun kladnych a zapornych nabtgdy proti vigjSimu
poli. Pole v dielektriku bude tedy mensSi neZjghpole.

Celkovou (makroskopickou) polariz&e),, dielektrika Nay
objemu AV Ize vyjadit jako souwet dipolovych Py, =) p,
momenti vSech molekul dielektrika v tomto objemu. i=

Zavedeme-li vektor hustoty elektrickeé polarlza%v(r) jpp(r)dv
p-(r), pak celkovy elektricky dipolovy moment
objemuV je dan integralemips dany objem.



Kondenzator.

Kondenzator je soustava dvou vzajemn
/-\ izolovanych voditt nesoucich opmé naboje.
\\ Qv_ 4 Vodice kondenzatoru obvykle nazyvamgesky

I kondenzatoru kdyz jejich tvar nemusi byt nuEn
o o= i‘ rovinny (deskovy, valcovy kondenzator atd.).

\\:7 Nabité  desky  kondenzatoru  vyWa v
bezprostednim okoli elektrické pole. Potencialy
kladré a zapors nabité desky jsov* a V.. Rozdil
V = AV = V* - V- je potencialovy rozdil mezi ¢ma

deskami kondenzatoru.
_||_ Velikost potencidlového rozdilu (n&f mezi deskami

kondenzatoru je fffmo Un€rna mnozstvi naboje, ktere desky
nesou. Konstantou tgmosti jekapacita kondenzatorQ, ktera
t g=cCV je charakteristikou kondenzatoru acwje mnozstvi naboje,
. které mize kondenzator v daném geometrickéem o&gani
nést, aniz by doslo k elektrickému vyboji mezi deska

v qg=CV
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Sl jednotkou kapacity Faragdl F =1 CVL.



Deskovy kondenzator

]V Deskovy kondenzator tvbdveé rovnolkEzné
d desky plochy A, vzajemr odclené
vzdalenosti d. Prostor mezi deskami je
vyplnén buwd’ vzduchem, nebo izolantem
Elektrické silo¢ary vhodnych vlastnosti dielektrikem
{ Elektrické pole mezi deskami je homogenni,
A

+ na okrajich desek je nehomogenni.
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LDeska nese naboj+q - Deska nese naboj - q

\'43
D

Nejjednodussim ZIsobem nabiti
kondensatoru je ipojit jej na zdroj
elektromotorickeho napi — baterii.
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Kapacita deskového kondenzatoru

P
+ + 4; + +9F + F + + S
jl A—/ jz 1 Ga\ Desky kondesatoru maji plochdy jsou
l VYAT T VAT V7V VY plocha Vvzdalenyd. Horni deska nese nabeg,
L spodni deskaq.
_____ ._\_ ==
N Integracni cesta
Tok vektoru elektrické intensity plochd\u ® = EAcos0= EA
Z Gaussova zakona elektrostatiky plyne® -9 - EA=ﬂ N E:—q
&, &, As,
, e T L qd
Rozdil potencial mezi deskamf+, -). V _j Edscos 0= E_" ds= Ed:E
- - 0
Po dosazeni pak dostaneme pro kapacity~ — g _ 9 —c L
deskového kondensatoru vztah: V  qd/ A, ° 4
A
C=¢—
d




Prace vykonana (¥ nabijeni kondensatoru.

- +
dq'
- +
_ T Uvazujme kondensator kapacity, jehoz desky nesou
" naboj velikostig mezi nimiz je potencialovy rozdil .
B + Jakou praci je reba vykonat, abychom desky
- | + kondensatoru nabili ndbojeg?
v PracedW vykonana penesenim elementu nabalg ze
Naboj zaporr nabite desky na kladmabitou desku je rovna:
A q
(0 [ ESSOOTS— s dw=Vdd==2 d
(0 [ IO E dl C q
B Napfti ~olkova prace je pak dana rovnici:
© V'V q
1 q 1 12 2
W= [Vdd== ¢dg- we=| | o w=2
C Cl 2|, 2C
2
Dosazenim zg z rovniceg = CV dostaneme vztahy{Ww = C;/ , W:%/
Prace W vykonana P nabiti kondensatoru V(q

nabojenmq je rovna ploSe trojuhelniky, \g. Sons = W= 2




Potencialni energie nabitého kondensatoru.

PraceW vykonana pi nabiti kondensatoru je v kondensatoru ulozenaorexf
potencialni energid). Tedy plati vztahy:
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Kde je potencialni energie nabitého kondensatorzama?

Naboje na deskach kondensatoru viftwa prostoru mezi
deskami elektrické pole intensify = V/d, tedy prace, kterou
bylo treba vynalozit k nabiti kondensatoru je prace
vynalozena na vznik tohoto pole a abeme tedy
predpokladat, Zze potencialni energie je ulozena v @nost
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mezi deskami. Maji-li desky ploch a jsou vzajem#
« > vzdalenyd, pak objen¥ prostoru mezi deskami je rovéh=
Ad. Mizeme pak zavést veiinu hustota energia = U/V.
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Vztah pro hustotu elektrické energiglati i v obecném ippack.
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q = konstanta

Kondenzator s dielektrikem.

Experimenty M. Faradaye s kondensatory bez a s
dielektrikem ukéazaly, Zze kapacita kondensatoru se
viozenim dielektrika mezi desky kondensatorweaima to
primo ungrné s konstantou ugmnostie, :

C = gr Q/zduch

Konstantu €, nazyvame relativni permitivita Relativni
permitivita je materialovou konstantou.

Faradayovy experimenty:

1. Desky kondensatoru jsotimojeny ke zdroji nabdj na
jehoz svorkadch je konstantni rp V. Desky
kondensatoru po viozeni dielektrika nes@tsvnabo;.

2. Kondensator nese konstantni mnozstvi naboje, po
viozeni dielektrika mezi jeho desky pak pozorujeme
pokles napti mezi deskami kondensatoru.



V= a constant

{a)

G =a consant

(h)

Obrazek (a) Ke svorkam kondensatoru jé¢igojen zdroj
konstantniho nai V. Po vilozeni dielektrika mezi desky
kondensatoru se zZmi mnozstvi naboje na deskach
kondensatoru z1 naq = &£q. Kapacita kondenséatoru se
pak zméni:

r ~vzduch

c=d-44 :grﬂzgc
V. Vv Vv

Obrazek (b) Ke svorkam nabitého kondensatoru je
pripojen voltmetr. Jelikoz jsou desky kondensatoru
izolovany, je na nich konstantni mnozstvi elektrického
nabojeg. Po viozeni dielektrika mezi desky kondensatoru
se zmni hodnota nafii mezi deskami 2 naV = V/e¢.
Kapacita kondensatoru se pakénn

C: q = q =& q :ngvzduch
V' Vl/e
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[URIEEGT HlodE Gauss zakon v prosedi s dielektrikem.

e T T | i i _ _
| Gausfiv zakon v prosedi bez dielektrika (vakuum,

s al IE “-+4  vzduch), obrazek (a):
_________ /_ - = Bj_S: ﬂ R — i
'i = €0 s EgS

Gausfv zakon v prosedi s dielektrikem, obrazek

Gaussova plocha +q

| () F - q-d
[ RS e Sk | &|ELHS= o+ - E (1)
‘ A] vE e Oi 0>
_5_ R _+_/+q E= E, _ 0 . q_q:ﬂ (2)
\_ gr gr 508 5}

Z rovnic (1) a (2) vyplyva pro Gauss zakon v prostdi s dielektrikem (jsou
pritomny volné a vazane naboje) vztah:

gojgrﬁméz 0
S




Gauss zakon v prostedi s dielektrikem.

Gaussova plocha +g

Vztah:qSé‘OgrEBJléz C {¥eme pepsat po

W s s s
_ _q zavedeni vektorove veiny D = £6E —
VE vektor elektrické indukce na tvaru:

!

+q _ N _ _
e eye, EMS=¢ DIdS=
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Elektricky nabojg na prave strahrovnice je volny naboj, to znamena, ze naboje
vazaneé v dielektriku nebereme v Uvahu, na druhonstvdak musime @tat tok
vektoru intensity elektrického pole nasobeny retdtipermitivitou dielektrika,

neboli tok vektoru elektrické indukde.

Souin &¢& ozna&ujeme jako permitivitu dielektrikee a obecs ji neni mozné
vytknout @ed integréni znameni, neligeji hodnota se fze na Gauss@wplose
menit.



