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Elektřina a magnetismus - základní pojmy 

 elektřina  magnetismus   (H. Ch. Oersted 1820) 
 Michael Faraday (1791 – 1867) 
 James Clerk Maxwell (1831 – 1879) 

Elektrický náboj 

 + -   (Benjamin Franklin 1706 - 
1790) 

 Elektrické náboje téhož znaménka se odpuzují,  
náboje opačného znaménka se přitahují. 



Elektřina a magnetismus - základní pojmy 2 

 vodiče  - volný pohyb náboje 
 nevodiče (izolátory, dielektrika) - náboj nepohyblivý 
 elektrický proud - uspořádaný pohyb náboje 

 náboje v měděné tyči se mohou přemístit  = 
indukovaný náboj 

 náboj - souvisí se složením atomů z nabitých elementárních částic - protony, 
elektrony 

 v kovech - pohyblivé vodivostní elektrony (podrobněji později) 



Elektřina a magnetismus - základní pojmy 3 

 A, B, D jsou nabité ebonitové desky 
 C - el. neutrální Cu deska 
 Jaká působí síla mezi C-D a B-D? 



Coulombův zákon (1785) 

 bodové náboje Q1, Q2, vzájemná vzdálenost r 
 F - velikost elektrostatické síly 

 Jednotka náboje:  coulomb   -   C = A.s 
 1 coulomb je množství náboje, které projde průřezem vodiče za 1 s, 

protéká-li jím proud 1 A (ampér). 
 

 permitivita vakua = elektrická konstanta 
 vztah s rychlostí světla 

 analogie s gravitační silou (cf. elektrostatická může být přitažlivá i odpudivá) 

Síla - působí podél spojnice = centrální 
síla 

 
Srovnej: gravitační konstanta 
κ = 6,67.10−11m3·kg-1·s-2 

 



Hustota náboje 

Střední objemová hustota 
náboje: 

𝜌 =
𝑄

𝑉
 

těleso o objemu V nese náboj 
Q, vše konst. v čase 

Objemová hustota náboje   
v bodě: 

𝜌 𝒓 = 𝜌 𝑥, 𝑦, 𝑧 = lim
∆𝑉→𝟎

∆𝑄

∆𝑉
 

𝑄 =  𝜌 𝒓 𝑑𝑉

𝑉

 

𝜌 = 𝐶
𝑚3 

 



Hustota náboje 2 

Plošná hustota náboje 𝜎 𝒓  : plocha S nese náboj Q, vše 
konst. v čase 

Lineární hustota náboje : 

𝑄 =  𝜎 𝒓 𝑑𝑆

𝑆

 

𝑄 =  𝜏 𝒓 𝑑𝑙

𝑙

 
křivka l nese náboj Q, vše konst. 
v čase 

𝜏 = 𝐶 𝑚  

𝜎 = 𝐶
𝑚2 

 



Princip superpozice 

„Slupkové“ teorémy 
 
 1. Kulová slupka nabitá rovnoměrně rozloženým nábojem přitahuje nebo 

odpuzuje nabité částice stejně, jako kdyby veškerý náboj slupky byl 
soustředěn v jejím středu. 

 2. Kulová slupka nabitá rovnoměrně rozloženým nábojem nepůsobí 
žádnou elektrostatickou silou na nabité částice umístěné uvnitř (v dutině) 
slupky. 

Máme-li n nabitých částic, je síla působící na libovolnou z nich dána vektorovým 
součtem. 



Kvantování náboje 
Měření elementárního náboje - Millikanův pokus (1910-1913, Nobelova cena 1923) 

kapka o poloměru r a hmotnosti m v komoře A 
padá dolů malým otvorem v desce P1 do komory C 
náboj kapky -Q1 

odpor prostředí - brzdná síla F = 6ηrv 

a) spínač S vypnutý: rovnováha  mg = 6ηrv0 

v0 .... mezní rychlost 

b) spínač S zapnutý: v komoře C je elektrická síla Fe= -Q1E na kapku směřuje 
nahoru 
rovnováha  Q1E − mg = 6ηrv1 

c) pro jiný náboj: Q2E − mg = 6ηrv2 

 ∆𝑄 = 𝑄1 − 𝑄2 =
𝑚𝑔

𝐸𝑣0
𝑣2 − 𝑣1  

   ∆𝑄 = 𝑛𝑒, 𝑛 = ±0, ±1, ±2 

Elementární náboj:  e = 1,60 . 10-19 C 



Kvantování náboje 2 
 Elementární náboj:  e = 1,60 . 10-19 C Elementární náboj:  e = 1,60 . 10-19 C 

Náboj neexistuje sám o sobě, je vázán na hmotné částice. 

Příklad: 100 W žárovka: projde asi 1019 elem. nábojů za sekundu. 



Zachování a invariance náboje 

Celkový el. náboj se v izolovaných soustavách zachovává.  (Faraday 1845) 

Radioaktivní rozpady, anihilace elektronu a pozitronu atd. 

Elektrický náboj se při pohybu nemění (je invariantní). 



Elektrostatické pole 

Elektrické působení na dálku 
„Testovací“ náboj  Q0 „cítí“ silové působení 
okolních nábojů.  
 elektrické (elektrostatické) pole 
každému bodu prostoru přiřadíme vektor 
elektrické intenzity E - vektorové pole 

E je elektrická síla působící na kladný jednotkový náboj. 

𝑬 =
𝑭

𝑄0
 pp. 𝑄0 > 0 a 𝑄0 je velmi malý 

 

𝑬 = 𝑁 𝐶 =
𝑉
𝑚  



Elektrické siločáry 

 V každém bodě určuje směr tečny k siločáře směr vektoru E. 
 Počet na jednotku plochy kolmé k siločárám je úměrný velikosti E.  

Siločáry blízko u sebe ↔ je pole silné  
Siločáry daleko od sebe ↔ je pole slabé. 

Siločáry Vektory intenzity pole 𝑬 𝒓  



Elektrostatické pole 2 

 Rozložení několika nábojů - princip superpozice 

𝑬 𝒓 =
1

4𝜋𝜀0
 
𝑄𝑖

𝑅𝑖
3

𝑖

𝑹𝑖 
𝑹𝑖 = 𝒓 − 𝒓𝑖 

𝑅𝑖 = 𝒓 − 𝒓𝑖  

 𝑬 𝒓  je definován v každém bodě s výjimkou pozice nábojů Qi. 
 Velikost pole je přímo úměrná velikosti náboje, který pole vytváří. 
 Elektrostatické pole je lokální - k určení síly působící na testovací náboj musíme 

znát jen intenzitu v daném bodě, neuplatňuje se vliv okolí. 
 Pro popis elektrostatické soustavy je ekvivalentní, zda udáme 

rozložení nábojů Qi  anebo      průběh 𝑬 𝒓  



Elektrické siločáry 2 

Homogenní pole: E = konst. 

Siločáry pole dvojice nábojů 



Tok vektorového pole plochou 

Analogie: proud vody o rychlosti v skrz malou čtvercovou plochu ΔS 

Objemový tok pole rychlostí v plochou: 

∆∅ = 𝒗. ∆𝑺 

∆∅ = 𝑣∆𝑆 cos 𝜃 

∆∅ = 𝒂. ∆𝑺 

Zobecnění: 
Objemový tok pole vektorové veličiny a 
plochou: 

𝑺 = 𝑆. 𝒏 S vektor plochy S 
n   jednotkový normálový vektor 



Tok elektrické intenzity 

Tok elektrické intenzity Gaussovou 
plochou S 

∅𝐸 =  𝑬. ⅆ𝑺
𝑆

 

Tok ΦE intenzity Gaussovou plochou je 
úměrný celkovému počtu siločár 
procházejících touto plochou. 

Gaussova plocha - uzavřená plocha v elektrickém poli obecného tvaru 
v praxi  - volíme symetrický tvar, který usnadní výpočet 

∅𝐸 =
Nm2
C = Vm 

𝐸 =
𝑑∅

𝑑𝑆
 Opačně platí: 



Gaussův zákon elektrostatiky 

Gaussův zákon elektrostatiky ∅𝐸 =
𝑄

𝜀0
 

tok elektrického pole ΦE uzavřenou plochou S 
náboj Q obklopený plochou S 

𝑄 = 𝑄𝑖
𝑖

  𝑬. ⅆ𝑺 =
𝑄

𝜀0𝑆

 elektrické náboje ve vakuu:  

 Libovolně velký náboj ležící vně  Gaussovy plochy, není v Gaussově zákonu 
zahrnut v Q.  

 Není rozhodující, jak jsou rozloženy jednotlivé náboje uvnitř Gaussovy 
plochy. 



Gaussův zákon elektrostatiky 2 

Plocha S1: Intenzita elektrického pole směřuje 
ve všech bodech této plochy směrem ven. Tok 
intenzity elektrického pole touto plochou je 
tedy kladný. Kladný je také celkový náboj uvnitř 
této plochy, jak to vyžaduje Gaussův zákon. 

Plocha S2: Intenzita elektrického pole směřuje 
dovnitř této plochy ve všech bodech plochy. Tok 
intenzity elektrického pole a celkový náboj 
uvnitř plochy jsou tedy záporné, jak to vyžaduje 
Gaussův zákon. 



Gaussův zákon elektrostatiky 3 

Plocha S 3: Tato plocha neobsahuje uvnitř 
žádné náboje, tedy Q = 0. Gaussův zákon 
vyžaduje, aby celkový tok intenzity elektrického 
pole touto plochou byl roven nule. To platí, 
protože všechny siločáry, které procházejí 
plochou, do ní vstupují v horní části a vystupují z 
ní v její spodní části. 

Plocha S4: Tato plocha obklopuje celkový náboj 
nulový (kladný a záporný náboj jsou stejně 
velké). Z Gaussova zákona plyne, že celkový tok 
intenzity elektrického pole touto plochou je 
nulový. To je opět pravda, neboť stejný počet 
siločár, který z plochy vystupuje, do ní na jiném 
místě vstupuje. 
 



Gaussův zákon a Coulombův zákon 

 Kulová Gaussova plocha, v jejímž středu leží bodový náboj Q. 

𝜀0 𝑬. ⅆ𝑺 = 𝜀0 𝐸 𝑑𝑆 =
𝑆

𝑄
𝑆

 

𝜀0𝐸 𝑑𝑆 =
𝑆

𝑄 

𝜀0𝐸 4𝜋𝑟
2 = 𝑄 

𝐸 =
1

4𝜋𝜀0

𝑄

𝑟2
 

 Gaussův a Coulombův zákon jsou ekvivalentní. 

Uvažujme počet siločar 𝑁 = ∅ 

∅

𝑆
=
𝑁

4𝜋𝑟2
= 𝐸 =

1

4𝜋𝜀0

𝑄

𝑟2
 

Kdyby Coulombův zákon neobsahoval r-2, musely by siločáry na ploše vznikat anebo zanikat. 


