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Elektrostatika sa zaobera elektrickymi nabojmi v pokoji.

Elektrické pole (i - kap. 4.1) Coulombov zakon a plosna hustota naboja (I - kap. 4.2) — elektricky
nabité telesa na seba navzajom pésobia silami — takéto telesa sa navzajom pritahuju alebo odpudzuji. Toto silové
posobenie prebieha v elektrickom poli.

Priebeh elektrickych poli sa znazoriuje siloc¢iarami. Tam, kde sa prejavuju vacsie silové ucinky elektrického pola
na nabité teleso, su siloCiary blizSie pri sebe. Medzi dvoma platiami spojenymi s opacnymi pdélmi zdroja vysokého
napdtia sa vytvdraju rovnobezné silociary.

- Dohodou bolo stanovené, Ze siloCiary vychadzaju z kladne nabitého telesa a koncia na
zaporne nabitom telese.
- - Silociary vystupuju kolmo z telies.
-V homogénnom elektrickom poli su silo¢iary rovnobezné.
+ - - Na hranach a hrotoch su silociary blizSie k sebe.

Elektrické pole je podobne ako gravitacné pole formou hmoty. Elektrické pole mozno odtienit — do cesty mu
mozeme dat prekazku. Gravitacné pole sa odtienit doteraz nepodarilo.
Intenzita elektrického pola — tam, kde su siloCiary blizsie pri sebe, je vacsia intenzita elektrického pola — su tam
tieZ vacsie silové ucinky pola na nabo;j.
Intenzitu elektrického pola E vyjadrujeme podielom sily a ndboja E=—

0

Kde: E je intenzita elektrického pola
F je sila, ktord p6sobi v urcitom mieste pola na bodovy naboj Qg

Intenzita elektrického pola je vektorova veli¢ina — ma velkost aj smer. Jednotkou intenzity elektrického pola je
volt na meter (V.m™1).
V/m (V.m1) je intenzita elektrického pola v takom mieste, kde na bodovy ndboj 1 coulomb pdsobi sila 1 Newton.

Bodovy naboj v skuto¢nosti neexistuje ale stymto pojmom budeme pracovat — nemusime uvaZovat vplyv
rozloZenia naboja v telesach.

Coulombov zakon (Citaj kilombov zdkon) | - kap. 4.2.1 — sila F medzi dvoma bodovymi ndbojmi Q; a Q, v pokoji je
priamo umerna sucinu tychto nabojov a nepriamo Umerna druhej mocnine ich vzdialenosti r :

Qi_ZQZ Ql( ) r > Q.

kde k vyjadruje vplyv prostredia v ktorom na seba pdsobia bodové naboje — pre vakuum k = 9.10° m/F

F=k.

k= 4— kde 1T je Ludolfovo &islo, € je permitivita prostredia (F/m) — pre vakuum je & = 8,85.10? F/m
e

Plosna hustota (I - kap. 4.2.2) — Na telesdch moze byt naboj Q rozlozeny na réznom plosnom obsahu (na réznej
ploche) S - uvadza sa to ako plosnda hustota naboja 0 = %

Plosna hustota elektrického néboja je podiel ndboja Q a plosného obsahu S, na ktorom je rovhomerne rozlozeny
naboj. Jednotkou plosnej hustoty naboja je coulomb na $tvorcovy meter (C.m?3).

Priklad EO1 — Vypocitajte silu ktorou na seba pdsobia dve gul6¢ky s nabojmi +2 UC a -5 PC ak su od seba
vzdialené 50 mm. Poditajte s vplyvom prostredia ako pre vdkuum (k = 9.10° m/F).

Riesenie:
Qi =+2uC=+2.10°C Q;=-5uC=-5.10°C r=50mmO0,05m k=9.10° m/F
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Gul'ééky sa pritahuja silou 36 N

=36 N

Elektricky potencial a napatie (- kap. 4.3.1)

Elektricky potencial suvisi s pracou, ktord musime vykonat alebo s pracou, ktord ziskame pri premiestneni
elektrického ndboja v elektrickom poli. Jednotlivé potencidly ozna¢ujeme symbolom @.
Ak bodovy naboj budeme prenasat z miesta s nulovym potenciadlom ¢ ¢ do urcitého bodu s potencidlom ¢, tento

potencial uréime vztahom ¢ = —
0
kde W je praca vynaloZzena na premiestnenie naboja Qo z nulového potencialu.
V praxi za miesto nulového potencidlu povaZujeme zem alebo uzemnent ¢ast elektrického zariadenia.

Jednotkou potencialu je Volt (V).
Medzi dvoma réznymi hladinami potencidlu je potencialny rozdiel AQ = (P2 — @1)

Medzi dvoma bodmi elektrického pola s potencidlnym rozdielom A@ je elektrické napatie U = @, — @, =A@

Potencialny rozdiel (a teda ani napatie) nemdzu byt na rovnakej hladine potencialu, napr. na rovnakej svorke
napatia.

Priklad (uloha) E02 — Kde vznikd potencidlny rozdiel ? Medzi akymi bodmi elektrického pola vznika elektrické
napatie ?

Odpoved:

Potencialny rozdiel je medzi dvoma roznymi hladinami elektrického pola.

Elektrické napatie vznikne medzi dvoma bodmi elektrického pola s potencidlnym rozdielom.

Vodic v elektrickom poli (i - kap. 4.3.2)

Ak vlozime vodi¢ do elektrického pola (vodi¢ nie je pripojeny na zdroj napéatia) za¢nu v nom posobit sily vyvolané
elektrickym polom. Tieto sily vedd ku vzniku usmerneného pridu elektronov vodicom. Vznikd jav nazyvany
elektricka indukcia.

Ak trvalo spojime konce vodi¢a s miestami s roznym potencidlom, vznikne vo vzduchu elektrické pole a vodi¢om
prechdadza trvaly elektricky prad.

Priklad (uloha) EO3 — Kedy vo vodici vznika jav nazyvany elektricka indukcia ?

Odpoved:

Ak je vodic v elektrickom poli, ale nie je spojeny so zdrojom napatia, vznika jav nazyvany elektrickd indukcia, ktora
charakterizuje indukéné ucinky elektrického pola.

Dielektrikum v elektrickom poli (i - kap. 4.3.3)

Dielektrikum je iny nazov pre izolant. Celkovy kladny ndboj 1 kg dielektrika je obrovsky (5.107 C). V elektricky
neutrdlnom telese ma rovnaku velkost aj zaporny naboj, ktorého nositelom su elektrény.
Nosi¢mi elektrického naboja v atéme su protény (+) a elektrény (-).

Ak do elektrického pola vloZzime dielektrické teleso, na toto teleso pdsobi elektrické pole — pdsobi silami na
elektricky nabité Casti dielektrika — nastava polarizacia telesa z dielektrika, ktoré sa javi ako elektricky nabité,
pretoze jedna jeho povrchova vrstva ma kladny naboj a druha zaporny ndboj. (Polarizécia izolantu je jav, pri ktorom
dochadza v izolante vplyvom elektrického pola k presunu volnych elektrénov, ale len vo vnutri molekdl a atémov).

V désledku tohto javu moze elektricky nabité teleso pritahovat aj elektricky nenabité teleso

Polarizacia moze vznikat nie len pésobenim elektrického pola, ale aj tlakom na piezoelektrické krystaly.

Priklad (tiloha) E04 — Aky pomer kladnych a zapornych nabojov je v elektricky neutrdlnom telese ?



Odpoved:
V elektricky neutrdlnom telese maju rovnaku velkost kladné aj zaporné naboje.

Elektricka indukcia, elektricka pevnost (I - kap. 4.3.4)

Elektricka indukcia D charakterizuje indukc¢né ucinky elektrického pola. Elektrickd indukcia je priamo Umerna
naboju Q a nepriamo Umernd ploSnému obsahu S dielektrika, ktorym prechadza ndboj.

Jednotkou elektrickej indukcie je Coulomb na $tvorcovy meter (C.m3).
v e Elektricka indukcia je vektorova veli¢ina — ma velkost aj smer.

LW Medzi elektrickou indukciou D a intenzitou elektrického pola E plati vztah: D = &€.E
kde € je permitivita prislusSného prostredia

Permitivita alebo permitivita prostredia alebo absolttna permitivita, starSie dielektricka konstanta, je fyzikalna veli¢ina,
ktora opisuje:

- izolacné vlastnosti dielektrika v pripade statického pola,

- vztah medzi vektormi elektrického pola a elektrickej indukcie v pripade striedavého pola alebo elektromagnetického vinenia
NajcastejSie sa udava ako sucin permitivity vakua a relativnej permitivity.

Ak sa zvacsi intenzita elektrického pola E nad urcitd hranicu, dochadza k hromadnému priechodu elektrénov
dielektrikom — dielektrikom prechadza priad. Tomuto javu hovorime prerazenie dielektrika.

Kazdé dielektrikum ma urditd elektricki pevnost — je to miera do ktorej dielektrikum odolava prerazeniu.
Dielektrika (izolanty) nie si dokonalé, ich elektrickd pevnost zavisi od ich chemickej Cistoty, od povrchového
znecistenia, od mechanického namahania a pod.

Jednotkou elektrickej pevnosti je Volt na meter (V.m™).

Priklad (Gloha) EO5 — Vysvetlite ¢o je elektrickd pevnost dielektrika a kedy vznika prerazenie dielektrika.

Odpoved:

Kazdé dielektrikum ma urcitd elektrickd pevnost — je to miera do ktorej dielektrikum odolava prerazeniu.
Dielektrika (izolanty) nie su dokonalé, ich elektrickd pevnost zavisi od ich chemickej Cistoty, od povrchového
znedistenia, od mechanického namahania a pod.

Ak sa zvacsi intenzita elektrického pola E nad urcitd hranicu, dochadza k hromadnému priechodu elektréonov
dielektrikom — dielektrikom prechadza prud. Tomuto javu hovorime prerazenie dielektrika.

Kapacita, kondenzatory (I - kap. 4.4)

Pokus: Ak elektrometer nabijame zaporne nabitou tycou, po kazdom dotyku sa listok
_Afﬁ elektrometra vychyli. Listok sa dalsimi dotykmi tyce vychyluje viac — elektrony prechadzaju
¥ z tyCe na elektrometer. Po urcitom pocte dotykov (nabijani) sa listok uz viac nevychyluje —
I L elektrometru uz viac neodvadzame Ziaden dalsi naboj.
Zaver: Kazdé teleso je schopné prijat len urcity najvacsi volny naboj. Hovorime, Ze ma urditu
kapacitu C. Jednotkou kapacity je Farad (F) — pre prax je to velmi velka jednotka, preto sa
pouzivaju: pikofarad 1 pF=10"F, nanofarad 1 nF = 10° F a mikrofarad 1 y4F=10°F .

Elektrometer

V elektrotechnike sa pouzivaju suciastky, ktoré maju najma velkd kapacitu — kondenzatory.

Sustava dvoch platni oddelenych dielektrikom tvori platiovy kondenzator. Kapacita platiového kondenzatora
zavisi od plochy, ktorou sa platne proti sebe prekryvaju. Kapacita kondenzatora tiez zavisi od druhu dielektrika
(izolantu), ktoré je medzi jeho platinami (napr. vzduch, papier, sfuda) — tento jav sa vysvetluje polarizaciou
dielektrika.

&S

Pre platfiovy kondenzator, pre jeho kapacitu C plati vztah: C= T


http://sk.wikipedia.org/wiki/Fyzik%C3%A1lna_veli%C4%8Dina
http://sk.wikipedia.org/wiki/Permitivita_v%C3%A1kua
http://sk.wikipedia.org/wiki/Relat%C3%ADvna_permitivita

Slovné vyjadrenie: Kapacita C platiiového kondenzatora je priamo Umerna obsahu ucinnej plochy kondenzatora
(plocha S) a nepriamo Umernad vzdialenosti platni kondenzatora (vzdialenost d). Vplyv prostredia medzi platiiami
kondenzatora (druh dielektrika, teda izolantu) vyjadruje permitivita € ( pre € plati vztah: €=¢€7.¢).

Pokusmi bolo zistené, Ze napatie U, ktoré je medzi platiami kondenzatora, je priamo Umerné naboju Q

a nepriamo Umerné kapacite C kondenzatora: U = % z toho kapacita C sarovna C= U

Q

Ak dame za kapacitu C jednotku F (Farad), dostaneme F = U

Jednotka Farad (podla uvedeného vyrazu pre F): Farad je kapacita elektrického kondenzatora, ktory pri napati
jeden Volt pojme naboj jeden coulomb.

Priklad EO5 — Vypocitajte kapacitu platiiového kondenzatora, ktory ma hridbku dielektrika 0,2 mm. Dielektrikom je
kondenzatorovy papier s relativnou permeabilitou €, = 4. Obsah (plocha) u&innej plochy je 0,25 m2.

platia kondenzatora Pocitajte s permitivitou vakua €o = pre vakuum je € = 8,85.102 F/m.

©
dielektrikum —p : X

platiia kondenzatora

Riesenie:
d=0,2mm=2.10"m $=0,25m? £€=¢6.¢=8,85.4=354.10" Fm?!
£S 354.10%025 88510

kapacita C=— = - = ——=4,41.108F =44 nF
d 2.10 2.10

Kondenzator ma kapacitu 44 nF.

V elektrickych obvodoch, kde su i kondenzatory, po ich odpojeni od zdroja, mbZze na kondenzatoroch zostat
napatie i niekolko minut, éo moze spbsobit Uraz. Sposob vybijania kondenzatorov uréuji bezpecnostné predpisy.
V sucasnosti sa vyraba velky pocet druhov kondenzatorov:

A

v

&

Keramicky kondenzator Foliovy kondenzator

’#

w,ﬁ

Kondenzator s premennou kapacitou Kompenzacné kondenzatory Rozbehovy kondenzator

Rozbehovy kondenzator — Po pripojeni jednofazového asynchrénneho motora na siet, motor sa bez pomoci
nerozbehne. Aby sa jednofazovy motor zacal sdm bez pomoci otaéat, musi sa nejakym spdsobom roztocit asporn
na 20 % synchrénnych otacok. Na to pouzZivame bud mechanické roztocenie , alebo najcastejSie pomocné
rozbehové vinutie. Pozn.: Synchrénnost otd¢ok znamend, Ze pracuju bez sklzu, ¢iZe otdcky statorového magnetického pola
sa rovnaju otackam rotora.
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R-50Hz Vysvetlivky ku schéme:
e |l 1 H - hlavna fdza, P - pomocna faza,

' - C‘l C1 - rozbehovy kondenzator, C2 - odrusovaci kondenzator,
%L. s V - odstredivy vypinac,
B l)&‘ . v{;_#, f\‘ K K —kontakt odstredivého vypinaca
D) o~z

Pomocné rozbehové vinutie P sa navrhne tak, aby bolo proti hlavnému vinutiu H fazovo posunuté o uhol 90%.
Potrebny fdzovy posun sa dosiahne zapojenim rozbehového kondenzdtora C; do pomocnej fazy P (pripadne sa
pomocna faza navinie mosadznym vodi¢om na zvacsenie jej odporu).

Rozbehové vinutie P je dimenzované len na kratkodoby chod a musi sa po skonéeni rozbehu odpoijit, ¢o sa robi
najCastejSie odstredivym vypinaom V namontovanym priamo na hriadeli motora alebo mozno pouzit aj ¢asové

relé.

Priklad (uloha) E06 — Vymenujte aspon tri druhy kondenzdatorov. K ¢omu sluzi rozbehovy kondenzator ?

Riesenie (odpoved):

Druhy kondenzatorov: vymenovat druhy kondenzatorov podla tabulky hore.

Rozbehovy kondenzator sliZi na roztolenie jednofdzového asynchronneho motora. Rozbehovy
kondenzator sa zapaja do série s pomocnou fazou. Po roztoCeni motora sa pomocna faza (pomocné
vinutie) spolu s rozbehovym kondenzatorom odpoji od hlavného vinutia H.




