1.3.9 Ubatte, te pole pod homogennd polarizované koule je stejné, jako pole ele mentárního di pólu mistěného ve stredu boule, jebot di pólovy ponent je roven celkovém ponento koule. 
-1.3.10 Ptodpoklide jne, te atoa vodim je tvořen protoner blas adji obiha elok 
tron po buboré drix o poloměru r = 1l to nesi protonen a elektronen puso 
1 pouse coulorbovaté stly. Vychásejice z těchto predpokladd vypočítejte v sou stave Case koeficient polarizovatelnosti atomu vodil e siskanou hodnotu porovnej te s hodnotou boeficientu polari sovatelnosti vodila, určenou s narštené relativa porzitivity Ey * 1,00026 ppt bustotě : 0,04 kg/. 
1.3.11 Relativní porzitivita bola je pet ooc a tlal 760 tort rovna E, * 
• 1,000074. Ordete jak di pólový nouent bude pripadat na jeden aton holia v poll o intenzitě 8 = 100 V/c. 
1.3.12 Jata bude polari sovatelnost molebily bensonu, jostute pri teplotě 25°C byla neu drepa relativní penzitivita E.: 2,2773. Benson jo nepolárat, Sebo molekulová váha je 78.110 g solo, hustota 0,872 19 cm. Určete jaký dipólový noaent bude ait molekula bensem poli o intensité 1 kv/n. 
1.3.13 Experinentálně zfištěná závislost relativas peritivity Ey na toploto je uvedena v tabulce 
vodních par 
393 
423 
453 
tlak (N/?] (Ex-1).105 
75 300 
400,2 | 
81 210 
371,7 
87 100 1 92 970 
348,81 328,7 
Predpokládejte, te vodní páry se chovají jako ideální plyn a vypočítejte jak bude skviset molární polarizace na teplotě. Určete polarizovatelnost molekuly vod ai páry a jeji di pólový moment. 
KI 
1.4 
Ponderomotorické sily a energie elektrostatického polo 
24.1 Otočný vzduchový kondenzátor na minimální kapacitu c. • 10 p, maximální pak c. • 102 pp 
Jalou práci vykonáme, změnine-u jeho kapacitu s maximální hodnoty C na hodnotu Co jestlite je na elektrodách udržováno konstantní napětí U. 1 kv. 
b/ Jakou práci vybontne, jestli to kondensator byl nadit pri kapacit& co na na poti 0 : 1 kV a behen otáčení rotoru byl od zdroje odpojen. Tkoni v lotiocich zanedbáváno. 
5. • 1.4.2 Jaká sila působí na elektrody doskového kondenzátoru nabitabo na napětí u. 
Plocha deset je s, jejich vzdálenost L. 
- 
15 
- 
drody doskonal 
o 
. S jabu 
1.4.3 Aboolutní elektronetr Thomsonovy elektrostatické váhy/ jo neries. stroj, ktorý umožňuje určit napětí mátenia sily pdsobící na elektrody do kondensatoru nabitého na meroné napětí, sila se obvykle určuje valenta. S piesnosti určino napětí u, je-li přesnost vah AZ. Plocha elektrod se jejich vzdálenost d. Určete přesnost diselné pro 0 • 1 kv, S. 100 ? d. 2 m, A2.1 mg. 
1.4.4 Tak syany multicelulární elektrostaticky voltmetr používaný pro altos napeti 10 - 109 v Je sloten z dvou systtad kovových destiček, us pot edentes obdobně jako vzduchový otočný kondensator. Do jednoho se systéad, který se po Istator/ je ponderono torickyai silami vtahován druhy systém savěšeny na tortu vidend /rotor/. Rotor je složen : uzkých pas la savěšených nad sebou. Katayath to paola je unisten uprostred nezi dvěma statorovymi deskmi a adte se oten 
rovině rovnobětné se statoro gai deskami. Jaký musí byt tvar statororych doser aby stupnice volta.tru byla ve většině rossabu pribu tně lineární, tj. aby thal pootočeni rotoru byl tačrný nátenému napětí. 
1.4.5 Deskort kondenzátor je vyplněn dva dana vrstvaai dielektrika operativitet 
E . Ez a tloušťkách a 4. Ténito dielektriky je kondensator vyplada beze zbytla a rozhraní sezi dielektriky je rovnobdiné . elektrodeni. Vypoctite .lektrostatické sily posodict na desky kondensatoru a na roshrani, je-li napeto sesi loktrodeat V. Plocha elektrod je S. Presvlačte se, de plati principales u reakce. 
v 1.4.6 Do lapalodho dielektr 
la jsou ponotony dut pandas Us 
U=U. 
ni vodivé dosky /vis obr. 13 Nejsou-li deo naditu, stoupí hladina kapaliny w deskami do vfik to atten od dolního obor je deset. O jakou v dlanoat & SHi hladina kapaliny nes doolaas nabijent-11 dood # napáti V. Ponitirita bote paliny je E , Tidalenost 
dosok . Obr.1.3 
1.4.7 Ureto olla a monent rtery posodi na olementární dlpol v nehomogennia elektrickou poli. Di polow nonent na loily D. /0,0, intensita pole 7:/8,0,01. 
w 
.: Vypodtite energii soustavy dvou lonentárních dipóld o monentech !! Plooyy jsou vzdáleny o 7. Určete zároveň .il . otacin monenty, které na dipow posobi, 
1.4.9 Do homogenního elektrického pole o intensit: roule polondru R, JJ11 ponitivita J. E. Urtete ja 
byla volope dielektrie bude enerdi. této soud 
. 
16. 
10 Jaká sila pasobi na dielektrickou lalicka poloměru R nohono gonnin v elektrickém poli o intenzitě E. Permitivita lalicky je . Pro zjednodušení 
otpočtu predpokladtme, ko bulička je tak nala, to pole uvnitř kuličky je možno povatovat za nowocenni. 
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anderomotorické sily a energie elektrostatického pole 
1.4.1 
Energie kondenzátoru rovna 
w- & CUP Hledaná práce bude rovna al A = W (CA) - WC.) (Com-colo 
A 9,9. 10-108. 106v = 4,95.10-4 , 
b/ v tomto případě zastává náboj Q na deskách kondenzátoru konstantni. 
Energii kondenzátoru vyjadřine vo tvaru 
Práce vykonaná vnějšími silami je rovna 
A W ale )= 4,95 . 10-2 , 1.4.2 síla free to u konst, je-li w energie nabi toko kondenzátoru w= {cu. 
Takže 
F - Ice Tea - Queen - DE,E's , 
je-li E - Uld 
intenzita pole. Vypočtenou silou se dosky pfitabuji. 
1.4.3 
Elektrostatická sila je rovna /riz priklad 1.4.21 
2 
d. 
gravitační zrychlení 
Tuto ollu porovnáváme s vahou závaží 2 . Je-li & pak platí 
(2 + A2), - į duben (U + Auje 
Azę - dove (U AU + 100) obvykle je UAU » Auż takie 
AU - ES 
Ciselně 
4.10-6. 10-6 . 9,81 
- = 4,4.10-10 8,85.0-12 . 10-2 103 
. 93 
1.4.Aladuje, aby platilo u oka, je- u nátené napětí a av 
in rotor. pro elektrostatickou oslu påsobiek na desky plats 
- jus ved 
da Ju konst Moti této arlo pdoobi torsní orla F vlakna, která je tedral a, tedy 
rovnovánt vyebylco vlákna jsou oba este rovnovdua . Plats- u. kamuol ogt. 
☆ **qcare - ka 
I dohot 
2K 
ka 
Po integraci dostaneme nasledující sávislost lampacity na fchylce 
cea + 24 in a Kapacitu otatoru vodi rotoru adšene priblid vyjadrit /neurotujono m. ptylové kapucity 
C. 2n (lex) jo-Un počet rotorovych posla, a jejich silla, k jejich dela, x vadilenost okraje ro torovych plechů od vlakna a d vadálenost od rotorovta a statorovy plechem. Srovnáme-l poslední dvě rovnico vidim, te pribliknd linearního průbehu atupnic. lse dosáhnout světšujo-U. vidilenost ornje statorového plechu od osy ayateau logari taicky 
x ~ en a Na elektrodu pritisklou k dielektrik o permitivitě E, ploobs siu 
1.4.5 
- Të 
(as tagja se 
, 
Ho E 
Jo Intensita polo v präsdnta kondensatoru 
Ę - vlla, + a,) 
Na druhou elektrodu pdaobs olla 
s 
2 E elektrody a ténito elaut ptitahají. Savy pdeobics na mostrant dielektrik je motno spočítat na ledovno. Colt vé energie kondensatoru je rovna 
W - ¢ 5 (,) ar 
Jo-li to 
odjen dielektrik, 
, B 
intensita e indukce pode 
- 94 - 
, delektriw. Plets D, • . 8,5,,2, 
,, Ece 20. 
Po dosazen: 
gondoli se posobenía ponderomotorických sil tloušte jedno bo dielektri m oopt. dielektrima o permitivitá Eylo dl , svētdi u siroven 
entrou vadalenost: tloušťka dielektrila druhého e energie kondenzátoru se priton sadni o 
awe is (0, -41)+ (4+} - 
- As{ d, + (as)} - . - 1sl74) Ponderomotorické síly pfiton vykonají práci 
(Fra) - aw - j*Si d : Cohos plyne 
F9 - ( - )E'S 
1.4.6 
Předpokládtae situaci, k dosky vytvateji doskovy kondenzátor a pole ned deskani je homogenní o intenzitě E:UID. Energie nabito kondense toru vyplněného do ogóley h dielektrikem o posuitivt. E bude 
weeg sn + destinats (-6) 
2 
jo-1 
S 
pratez sloupc. dielektrika neai desbmi. Je snimo, te sflu 
působící na dielektrilamm lse vyjdarit vstahan 
F 
ame - The S&* 
platnta se predpokladu, ze & konst. Pisobenta této stly u. adtšuje 
78lca hladiny dielektrika. Hladina kapaliny - utall takové vyti, aby olla byla v rovnováze s silou gravitační pg posodici na svybussos de oloupec kapaliny 
sah pg - Fdate se? 
takto hladina kapaliny se sugit o 
E-ER 
an - 
E2 
299 
ved blených 
blonentárni di pól nejprve nahrad Ine dvojicí nábojů - qag 
• Sila, která na tuto dvojici posobi bude rovna 
.95 - 
F-22+52 +22 
- glĒ (r+d) - Ē (r) In jo polohový vektor náboje -21. Rovnici adiene pro door propeat na tvar 
B - (27.0)Ē(r) - (87)Ē (m) kdo Ô jo operator rouny - T 12,5. Joou jednotkové vektory ve směru os x, y,21. Pro vektory ñ. ve tvaru uvedeném v sadáns bude 
ople, E, -O, Ę -O Sila působí ve směru vsrüstu intensity pole. Otacivý ponent ñ when k bodu v němi je umístěn napt, náboj - je dan mononton sily preobtai] na náboj , tj. vektorovyou součinen 
W - [1, 2] - [27, 6(7+7)] pro dto all rý bude 
M - (7,2 (r)] 
V naden pti pada 
1.4.8 
M-0, M, - PE(r), My - O Jeden s di pola /nap. p /umístiae do počátku soutadné soustavy. Poda hový vektor druhého dipólu bude * . Energie di pólu po poli di pólu po bude 
W = -( , E, (r) Intensita pole duseného dipolen valotě di pólu Ē je /vis prizia 1.1.10/ 
Po dosasens 
5,603) - vzé, { " * * - *} w-- vzes {. BCBA)-(,} 
Sila pusodici na dipól ē je /vis přIklad 1.4.71 
F. - grad W - (P2, 0) E, (r) Po provedení derivace a úpravě dostaneme 
(M) - uden a {-5 BWCB_%) 7 +(88) * + 
- 96 - 
(D, 7) P +(63) } www problet na di pól dostasuse statoco di póls Papp : poti tom * - . Sila F, bude stejné velks ale opełnebo něru. Te di pól ő bude vzbleden k početbou prsobit otáčivý moment 
-[7,] + [..,E, (-)) - 
ze {: G,DE, P.) +25,0Ft) + +3 6.457 - (1,3} - 
{s GEL -(1,6)] 
Otáčivý moment posodici na di pól 
je stejné velit, ale opacotho snéru. 
1.4.9 
Energie bude rovna 
U-- { SPE, ar Ido ň je vektor polarizace boule, pouki jeme-li vysledku pitkladu 1.3.8 poule kterého 
po 3(E-€.) €, E. 
E + 2€ 
dostaneme po dosazení 
vo- 2xRoom 6. ? 
1.4.10 
podle Herébo je energie homogenne po 
Použijeme výsledku prikladu 1.4.9 larizované koule rovna 
U = -2xRose ES Posune-li se kulička o od vykoná sila pisodies na ni práci 
(7,87) -- Su - 2 re* o(87.782) 
- 2xR' ETE' 
takže 
Pisobící sílu F autene tei vypočíst se silového působeas pole na ele mentární di pol. Vine /vis priklad 1.3.8 a 1.3.97, te homogenne polarison Yanou kouli je možno nahradit elementárnia di polen mistéava ve stredu coule, který má di polovy monent 
27245 pm 
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otet na di pól roman 
B - HXR'NEED Podle vyoledku pt Ikladu 1.4.7 bude o11a působíct ne as 
- (7.7)E - 4TR" (7.7) E Platí identita 
[],[7,8]] - TE* - (ET)Ë 
V elektrostatickou poli je 
(7.2] . rot E.0, takte (2,7)Ë. 
Po dosezení do výrazu pro of lu dostaneme opět 
. 
- 27" TE 
- 98. 
