Coulombuv zakon a permitivita prostredi

Coulombuv zakon popisuje silu F, kterou na sebe plsobi dva bodové naboje Q; a Q leZici ve vzdalenosti r. Tato
sila je odpudiva, pokud maji ndboje stejné znaménko, v pripadé nabojl s odliSnym znaménkem naboje je tato sila
pritazlivd. Matematicky je Coulombdv zdkon vyjadren nasledovné:
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dre r2

Konstanta & se nazyva permitivita. Permitivita vakua se zna¢i €, a jejii velikost je 8,854:10712 FmZ,

Slovné Ize Coulombiv zdkon formulovat tak, Ze sila, kterou na sebe plsobi dvé elektricky nabité ¢astice, je pfimo
amérna soucinu jejich ndbojd a neprimo imérna kvadratu jejich vzdalenosti.

Pri vlioZeni libovolné latky do elektrického pole za¢ne na elektricky nabité ¢astice v této latce obsazené plsobit sila.
Pokud je latka vodi€em, tedy pokud obsahuje volné nosi¢e ndboje, doputuji tyto az na povrch télesa. Mezi naboji
na povrchu télesa se objevi elektrické pole, které plsobi proti vnéjsimu elektrickému poli. V pripadé idealniho
vodic¢e se pohyb nédbojl zastavi az v situaci, kdy takto indukované elektrické pole dosahne stejné velikosti jako
vneéjsi elektrické pole, ovsem opacné orientace. Tento jev v praxi znamend mimo jiné to, ze v dutiné ze vSech stran
obklopené vodivym prostfedim bude v ustaleném stavu nulové elektrické pole. Tomuto usporadani se rika
Faradayova klec a v praxi se vyuziva vzdy, kdyz potfebujeme dokonale odstinit vnéjsi elektricka pole.

Pokud je do vnéjsiho elektrického pole vlioZzeno idedlni dielektrikum, tedy

latku bez volnych nosic¢l elektrického naboje, je situace ponékud F, F,
komplikovanéjsi. Dielektrikum sice neobsahuje volné nosi¢e naboje, 4—@ e—'
ovsem jeho molekuly mohou byt polarni jiz ze své podstaty (napf. rada

organickych polymer() nebo se mohou ¢aste¢né polarizovat "deformaci"

elektronového obalu vlivem vnéjsiho elektrického pole (napf. vzacné F, F,

plyny). V obou pripadech ziskavaji Castice dielektrika dip6lovy moment @_, ,_e
orientovany proti vnéjSimu elektrickému poli. Makroskopicky se dipélové

momenty jednotlivych ¢astic dielektrika projevi jako vektor dipélové
polarizace P, ktery mé v pfipadé izotropnihotPoz" 1l dielektrika smér
opacny sméru intenzity vnéjsiho elektrického pole E. V pripadé, Ze se y
dielektrikum chova linedrné, coz je za nepfilis velkych vnéjsich intenzit |Fff£h5fz q_2|k
obvykle spIinéno, je hodnota polarizace ndsobkem intenzity elektrického rt

pole. Protoze je polarizace vné&jSim projevem existence dip6l v dielektriku  \,4jemné pisobeni naboj
orientovanych proti vnéjSimu elektrickému poli, vlastné zeslabuje vnéjsi

elektrické pole a uvnitr dielektrika bude intenzita elektrického pole nizsi.

Ciselné se tato zména zachyti zménou permitivity prostfedi €. Tabelovéana je obvykle relativni permitivita €, ze
které se permitivita vypocitad jednoduse tak, Ze se vyndsobi permitivitou vakua:

E=¢€p-&r

Hodnota relativni permitivity je ve vSech prostredich vétsi nez jedna, priklady nékolika hodnot jsou uvedeny v
nasledujici tabulce:

latka £
vzduch|1,00054
papir 3,5
sklo 7,6
voda |80

Vysokda hodnota permitivity vody je jednou z pfi¢in toho, ze voda je velmi dobré rozpoustédlo iontovych krystald. V
prostredi s relativni permitivitou 80 jsou opacné nabité ionty vazany silou zhruba 80x nizsi nez ve vzduchu, snaze
tedy opoustéji krystal.

V pripadé, Ze je dielektrikum vlozeno do strfidavého elektrického pole, chovéd se podstatné slozitéji, napriklad
permitivita zavisi na frekvenci a pri matematickém popisu je nutné prejit ke komplexnim ¢isldm. Na druhé strané
chovani permitivity je do jisté miry ur¢eno chemickym slozenim prostredi, takZze ze znalosti tzv. dielektrického
spektra (téz impedanéniho spektra — podle zplsobu méreni) Ize pravé na chemické sloZzeni nezndmého prostredi
usuzovat. V mediciné je takovy pfistup teoretickym zdkladem bioimpedancni analyzy pouzivané napfr. pfi méreni
hydratace (viceméné experimentalni postup) nebo pfi odhadu mnozstvi télesného tuku.

Odkazy
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Poznamky pod carou

1. Izotropni znamena, Zze md ve vSech smérech stejné vlastnosti. Tato zdanlivé prirozend vlastnost je porusena
napr. u krystall. Z kazdodenni zkuSenosti se jako anizotropni (tedy ne-izotropni) chové napfiklad kazda silnice,
zatimco podélné je jizda obvykle moznd, ve sméru na osu silnice kolmém je velmi problematicka.
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Externi odkazy

» Cesky preklad kurzu Elektrina a magnetizmus z MIT: [1] (https://www.aldebaran.cz/elmg/)
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