Elektrostatika
Ptiklady z elektfiny a magnetismu (skriptum)

1.1.1. Dv¢ stejné castice, jejichz rozméry miizeme zanedbat, jsou nabity naboji rovnymi
naboji elektronu. Jakou hmotu by tyto ¢astice musely mit, aby pfitazliva gravitacni sila
pusobici mezi nimi byla v rovnovaze se silou elektrostatickou? Kolikrat by tato hmota byla
vEtsi nez naboj elektronu?

1.1.5. Dva hmotné body, kazdy o hmotnosti m = 1g jsou v gravitacnim poli s tthovym
zrychlenim g = 9,81 m/s” zav&$eny na nehmotnych zavésech délky / = Im. Tyto hmotné body
se po nabiti stejnymi naboji rozestoupi na vzdalenost » = 5.10m. Jak veliky naboj O nese
kazdy hmotny bod?

1.1.9. Pomér velikosti dvou bodovych naboji opaénych znamének je n, vzdalenost obou
naboju je d. Dokazte, Ze povrch nulového potencialu je kulové plocha. Vypocitejte polomér R
této plochy a vzdalenost jejiho stiedu od jednoho z néboji.

1.1.10. Vypocitejte pribéh potencidlu a intenzity pole dipélu o momentu p = g.I. Pti vypoctu
piedpokladejte, ze vzdalenost mista, v némz pocitdme intenzitu pole od sttedu dipdlu je
mnohem vétsi nez / dip6lu.

1.1.12. Do homogenniho elektrického pole o intenzité £ = (0, 0, Eo) je vlozen elektricky dipol
s momentem p, majicim rovnéz smér osy z, p = (0, 0, p).

a) Dokazte, Ze ekvipotencidlni plocha s nulovym potencidlem je kulova plocha a urcete jeji
polomér a.

b) Zméni se tvar pole, jestlize do této ekvipotencialni plochy umistime vodivou plochu
nabitou na nulovy potencial?

c) Jaka by byla hustota ndboje na této vodivé plose?

d) jaky by byl celkovy dipolovy moment P vodivé plochy?

1.1.14. Urcete potencial elektrostatického pole tvofeného bodovym nébojem ¢, ktery se
nachdzi ve vzdalenosti a od vodivé rovinné stény udrzované na nulovém potencialu. Urcete
dale plosnou hustotu # naboje na vodivé sténé, jeho celkovou velikost a silu, kterou je naboj
pfitahovan ke sténé.

1.1.22. Dva dlouhé¢ tenké vodice, vloZené rovnobézné ve vzdalenosti d od sebe jsou nabity
s linedrni hustotou +4 a —4 (A= konst.). Urcete intenzitu elektrického pole v bods, ktery lezi
v rovin€ symetrie ve vzdalenosti x od roviny v niz lezi vodice.

1.1.23. Mezi dvéma rovnobéznymi vodivymi st€énami vzdalenymi o d je pribeh potencialu
dan vztahem ¢=k x" (k >1 a n >1 jsou konstanty, x je vzdalenost od jedné z rovin). Je tieba
urcit prab¢h objemové hustoty ¢ ndboje v prostoru mezi rovinami a plosnou hustotu ¢ ndboje
na vodivych rovinach.

1.1.25. Dve stejné veliké nabité plochy S;a S, umisténé vedle sebe tvoii tak zvanou
elektrickou dvojvrstvu, je-1i hustota naboje o na obou plochach sejné velika, ale opacného
znaménka. Vypocitejte, jaky bude prubéh potencidlu v okoli dvojvrstvy za predpokladu, ze
vzdalenost / ploch je velmi mala.



1.2.5. Kulovy vodi¢ K; o poloméru R, je obklopen soustfednou kulovou slupkou K; o
poloméru R,. Pro tuto soustavu vypocitejte kapacitni a influencni koeficienty a ptresvédcete se,
ze plati cy=cxi.

1.2.6. Vypocitejte kapacitu kondenzatoru tvofeného dvéma soustfednymi kulovymi slupkami
o polomérech R; a R, (R>> R;) pomoci hodnot kapacitnich a influen¢nich koeficientt.

1.2.11. Deskovy kondenzator ma kapacitu C = 100 pF. Jak se tato kapacita zméni, vloZime-li
mezi desky paraleln€ vodivy plech, jehoz tloustka je rovna Ctvrtiné vzdalenosti elektrod. Ma
poloha plechu vliv na vyslednou kapacitu?

1.3.4. Prostor mezi elektrodami deskového kondenzatoru je vyplnén dvéma stejné velkymi
dielektriky o permitivitach ¢ a ;. Jaké bude kapacita kondenzatoru, je-li rozhrani mezi
dielektriky

a) rovnobézné s elektrodami

b) kolmé k elektrodam?

Cemu bude roven pomér obou kapacit?

1.3.5. Permitivitu & pevnych latek méfime obvykle tak, Ze planparalelni desticku tloustky d
zhotovenou z méfené¢ho materidlu vlozime mezi elektrody deskového kondenzatoru.
Vzhledem k nerovnostem povrchu materidlu se vytvaii obvykle mezi elektrodami a vzorkem
vzduchova vrstvicka tloustky 0. Jakd mize byt maximalné tloustka o vrstvicky, neuvazujeme
—li jeji vliv na vysledek métfeni a nema-li chyba urceni permitivity vzorku byt vétsi nez 1%?

1.3.10. Pfedpokladejme, ze atom vodiku je tvofen protonem kolem nejz obiha elektron po
kruhové draze o poloméru » = 0,1 nm a Ze mezi protonem a elektronem ptsobi pouze
coulombovské sily. Vychdzejice z téchto predpokladi vypocitejte koeficient
polarizovatelnosti atomu vodiku a ziskanou hodnotu porovnejte s hodnotou, ur¢enou

z namé&fené relativni permitivity & = 1, 00026 pii hustoté ¢ = 0,04 kg/m’.

1.3.12. Jaké bude polarizovatelnost molekuky benzenu, jestlize pfi teploté 25°C byla
nameétena relativni permitivita g, = 2,2773. Benzen je nepolarni, jeho molekulova vaha je
78,110 g/mol, hustota 0,87219 g/m’. Uréete jaky dip6lovy moment bude mit molekula
benzenu v poli o intenzité 1kV/m.

1.4.1. Oto¢ny kondenzator ma minimalni kapacitu Cy= 10 pF, maximalni pak C,= 1000 pF.
a) Jakou praci vykondme, ménime-li jeho kapacitu z maximalni hodnoty Cy, na hodnotu Cy,
jestlize je na elektrodach udrzovano konstantni napéti U = 1kV.

b) Jakou praci vykondme, jestlize kondenzator byl nabit pti kapacité Cy, na napéti Up=1kV a
béhem otaceni rotoru byl od zdroje ospojen, Tteni I loziscich zanedbavame.

1.4.5. Deskovy kondenzator je vyplnén dvéma vrstvami dielektrika o permitivitdch ¢; a &; a
tloustkach d; a d». Témito dielektriky je kondenzator vyplnén beze zbytku a rozhrani mezi
dielektriky je rovnobézné s elektrodami. Vypoctéte elektrostatické sily pusobici na desky
kondenzatoru a na rozhrani dielektrik, je-1i napéti mezi elektrodami U. Plocha elektrod je S.
PresvédcCte se, ze plati princip akce a reakce.

1.4.6. Do kapalného dielektrika jsou ponofeny dvé paralelni vodivé desky (viz Obr.1.3).



Nejsou-li desky nabity, vystoupi hladina kapaliny mezi deskami do vysky /o méfeno od
dolniho okraje desek. O jako vzdalenost Ak se zvysi hladina kapaliny mezi deskami nabijeme-
li desky na napéti Uj. Permitivita kapaliny je ¢, vzdalenost desek d.
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Obr.1.3

1.4.9. Do homogenniho elektrického pole o intenzité £, byla vlozena dielektricka koule
poloméru R, jejiz permitivita je €. Urcete, jakd bude energie této koule.

1.4.10. Jaka sila plisobi na dielektrickou kulicku poloméru R v nehomogennim elektrickém
poli o intenzité E . Permitivita kuli¢ky je &. Pro zjednodugeni vypoétu piedpokladame, Ze
kulicka je tak mald, Ze pole uvnitt kulicky je mozno povazovat za homogenni.

Elektfina a magnetismus (Ué¢ebnice autorti Sedlak, Stoll)

kapitola 1.2.9, str.50
Elektricky potencidl a pole v vytvafené nabitymi objekty:
a) nabitd piimka
b) nabita rovina
¢) dvojice rovnobéznych nabitych rovin
d) nabita rovinna vrstva
e) nabitad kulova slupka
f) nabita koule
g) nabita valcova plocha a vélec

kapitola 1.3.5., str. 78: sila plisobici mezi dvéma dipoly

kapitola 1.4.7., str 107
Elektricky potencial a pole:
a) bodovy naboj a vodiva rovina
b) kulové elektrostatické zobrazeni
c) vodiva koule v homogennim elektrostatickém poli
d) kapacita valcového kondenzatoru
e) kapacita dvoulinky



