4.1.5 Pracev elektrickém poli, nap éti

| PESERBRIEE 4102, 4104, mechanicka prace |

PF. 1: Spaitej silu, ktera psobi naboj o velikosti 2-10°°C |, ktery se nachéazi v elektrickém
poli o intenzi¢ 250(N-C-1 .

Nejjednodussi vztah z minulé hodinyF =E-Q
F=E-Q=2-10">250(N=0,05N
Na naboj zadané velikostipobi v zadaném elektrickém poli sila 0,05 N.

Opakovani:

Prace se konatipposunuti pednmetu po ucité draze za vynalozeni sily. Pokud se sélaeim
posouvani negmi, plati vzorec: W=F s

Pokud je mezi posunutim @gwbici silou jiny Uhel nez nulovy, plati vzoek W=F -s-cosx
kdy a vyjadiuje ihel mezi posunutim a silou.

Jak to bude s konanim préce v elektrickém poli?

Prozkoumame nejjednodussipad. V homogennim elektrickém poli mezgdha nabitymi
deskami o intenzitE, jsou na klad&nabité desce dva kladné nabof@, a Q, . Uri jakou
praci vykona elektrické poletippremistni nabofi na zapora nabitou desku.
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Sila, kterou pole {sobi na naboje ma vSude stejnyésnstejnou velikost a svira s posunutim
nulovy Ghel. Plati: W=F-s-cosx=F-s-cosO=F-s a s=d (vyznaeno v obrazku).

Pro naboj Q, : F,=Q E=>W,=F s=Q-E-d

Pronéboj Q, : F,=QyE=>W,=F,s=Q, E-d

Podobs jako u sil fii zavedeni elektrické intenzity:
Vztah pro praci Ize rozdit na dw casti:
e cast E-d charakterizuje pole, jak velka prace se musi kphgtienaSeni naboje v poli (v
zavislosti na jeho intenzita vzdalenosti desek) a je pro oba naboje stejna.
o cdast Q; (respektive Q, ) nam gedava informace o nabojich (a pro oba naboje se
logicky liSi).

ProtoZe naboje se od sebe lisi, je prace pro kazelikost naboje jina, ale séim E-d je v tomto
piipadt u vSech nabdj které se pohybuji z kladné na zapornou desknystej

Pr. 2: Jaky je vyznam sainu E-d v predchozim vykladu?



Souwin E-d nasobime i vypoctu prace velikostifgmis’ovaného naboje = udava, jak
velkou préaci pole vykona ippremistni naboje 1 C z kladné na zapornou desku.

Sowinu E-d iikameelektrické napéti, znatime U, jednotkou je 1 Volt [1 V].
e Elektrické napti ma smysl ufovat jen mezi déma body = obcas se pouziva zdeni
U s (elektrické napti mezi bodyA aB).
e Hodnota U,z udava, jak velkou praci pole vykon&i piemistni naboje 1 C z mist&
do mistaB.
e V homogennim poli posunuti ve siru elektrickych sildar plati: U=E-d , v jinych

e

piipadech je vypiet slozZigjsi.

Pr. 3: Ur¢i mista, ke kterym se vztahuje Udaj o &ap
a) u mondlanku
b) ploché baterie
C) zasuvky

Vzdy jde o napti mezi misty, kterymi fipojujeme zéizeni do elektrického obvodu:

a) Nagti monalanku U =1,EV je naggti mezi jeho pdly = prosedni cv@ek a vigjSi
obal (jsou oddeny izolani vrstvou)

b) Nagti baterie U =4,V e nagti mezi jejimi pdly = pliSky na horni stragsou
odcleny vzduchem)

c) Nagti zasuvky U =23CV , znamen4, Ze n&d mezi jejimi d¥ma dirkami je rovno
230V. Mezi pravou dirkou a zemi je r&ipd V. Mezi levou dirkou a zemi 230 V.

Ve vSech pipadech se jedna oizzeni, kterd dodavaji elektrickym obviod energii. Tato zZézeni
konaji praci pi zdvihani elektrofi od kladného pdlu k zapornému. Zdvihnutim ziskiajkteony
energii, kterou pak odevzdavaji v obvodidf nagti = wtSi energie elektran(proto jsou
elektrony ze zasuvky nebezpejsi).

Pr. 4: Rozeber libovolnou plochou baterii a vyl jak souvisi jeji nagti s nagtim mon@lank.

Plocha baterie se sklada ¥erhonalanki. Kazdy z nich by vykonalipzvedani elektroin
praci 1,5 V, dohromady pak cela baterig 1,5V =4,5V

Pedagogicka poznamkaPredchozi piklady jsou dlezité. Termin nafti studenti samdejme
znaji, jde o to, aby jej propaijili s definici, kéeje jejich znalostem reality bohuzel cizi.
Sloveso zdvihat je pouzito schvélipomaha u studeinivzbuzovat asociaci s baterii jako
zaizenim, které elektramm dodava zdvihanim energii.

Jaky vztah nafii a prace?
W=Q-E-d=Q-U=>U =%

Vyjadreni 1V: U =%=1V=%
= Definice voltu: Mezi body A, B je nai 1V, jestliZze sily elektrického poldipieneseni
naboje 1C vykonaji praci 1J.

Praci, kterou vykona elektrické pole i premis’ovani elektrického naboje (a tedy i energii,
kterou pii presunuti ziska nebo ztrati nabit&astice) vyjadtujeme pomoci elektrického napti
ve voltech.



P¥. 5: Elektricky vai¢ o vykonu 2200 W jeifipojen k napti 230 V. UEi, kolik coulomhi protete

mezi dirkami zasuvky za kazdou sekundu.

Musim ugit vykonanou praci:

P=¥:>W=Pt _
w W Pt
T 1 - U=— ==—
Ted urdim Q: Q:'Q U= U
. Pt_220¢1._
Dosadim: Q——U ==2aC_ C=9,57C

Varicem ze zadani prate kazdou sekundu naboj 9,57 C.

Dodatek: V zasuvce nete proud jednim sgmem, situace je trochu sloggi, vice pozdi.

Kazdopads je vidét, Ze takovy ndboj bychomdiynenateli.

Pr. 6: Jakou praci vykona elektricka sila v homogennirktalekém poli o intenzit

100V -m™ pri premiséni kladného naboje1uC do vzdalenosti 10cm .
a) ve sndru elektrickych siloar
b) proti snéru elektrickych siloar
c) kolmo na sr¥r elektrickych sil@éar

a)
W=F - s-cosx
W=E-Q-s cosx
W=100(-1C"%0,1-1J

W=10""J

b)
W =F -s-cosx
W=E-Q-s:-cosa
W=100(-10"°.0,1-(—1)J
W=-1C"*J

«=180° = cosx=—1=>W <0
Aby se naboj takhle hybal, musi ng pusobit jest jina sila krong
elektrické— el.pole naopakisobi proti tomu, aby se naboj pohnul
vyznaienym smrem — Skodi té sile, co kona préaet prace je
zaporna

C) x=90°=cos9C=0=>W=0

W=F-s-cos«x
W=E-Q-s-cosx
W=100¢-10"%-0,1-0J
W=0J
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«x=90°=c0:90°=0=>W=0
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I. 7: Jak by se fedchozi piklad znenil, kdyby p‘esunovany naboj ghzaporné znaménko?

Sila, kterou by nadp ptsobilo elektrické pole by zénila snér = zmenila by se
znameénka vykonané prace. Ve vzorcich toho dosdhmuize dosadim u zaporného naboje
hodnotu naboje jako zaporgislo.

Pr. 8: Ur¢i intenzitu elektrického pole mezi dirkami domaadfnofazové zasuvky fgdpoklade;,
Ze pole je homogenni).

1,8cm=0,01¢m U=23CV E
EQ:s
s

23C
=V 12 V-
< 001t /m=12800V:m*

Elektrické pole mezi zéikami normalni zasuvky mé&iplizng intenzitu 1280CV-m™

?

s=
W=F-s
Uuo=
U=E-:
=Y -

Pr. 9: Ur¢i intenzitu elektrického pole mezi dratem velmi ekého elektrického n&f a stozarem.
Napiti u dalkového fenosu U =22C00CV
Tlou&ka porceldnové hlavy mezi dratem a stoZzaresw5cm
_U _22000¢ 1 -1
< = 0.00E V-m "=4400000Vm
Elektrické pole mezi stozarem a dratem velmi vybokéagti ma velikost
440C00CV-m™* .

Pr. 10: Vzduch za normalni podminek nevede elektricky groe> neumozuje pohyb
elektrickych nabaj. Pokud vSak intenzita elektrického polegahne witou hodnotu
(takzvanou elektrickou pevnostE, ), vzduch z#éne proud vést (eskai jiskra). Najdi
zpasob, jak ukit priblizné velikost napti, na které je mozné nabit Van Der Ghaff
generator.

Stai kdyz zngtime vzdalenost, na kterou jitgskai jiskra a dosazenim do vzorce pro
elektrické napti ziskame jeho hodnotu.

E,=310°V-m™* d=1,5cm=0,01¢m u=2?
piedpokladam, Ze pole je homogenni (to neni pravdgyraiadovy odhad, homogennost
predpokladat azeme).

U=E-d=3-10%0,01tV =4500C V
Van Der Graffiv generator je mozné nabiilgizné na nagti 45 000 V.

Napsti Van Der Graffova generatoru je obrovskiggio nezfisobi smrt jako daleko nizSi np
zasuvky = napgti ma vliv na péibéh Urazu, ale nezalezi pouze réan

BRI rraci, kterou vykona elektrické polé piemis'ovani elektrického naboje (a tedy i
energii, kterou p presunuti ziska nebo ztrati nahitéstice) vyjadujeme pomaoci elektrického
napsti ve voltech.

Pr. 1: Roz



Pr. 2: Roz

Pr. 3: Roz
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