4 Fyzikalne polia

4.1 gravitacnée pole
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forma hmoty, ktorej zadkladnym prejavom je silové posobenie na vSetky hmotné objekty

intenzita gravitaéného pola

intenzita gravitatného pola charakterizuje silové posobenie gravitatného pol'a v danom mieste
pola

definuje sa ako podiel gravitatnej sily £, , ktord pdsobi na teleso s hmotnostou m v danom mieste

pol'a a hmotnosti m tohto telesa

— F,
o K==, [K|=Nkg" =m.s
m

intenzita gravitacného pola je vektorova veli¢ina, méa rovnaky smer ako gravitacna sila, ktorou
gravitacné pole pdsobi v danom mieste pol'a na teleso
pre intenzitu gravitaéného pol'a Zeme plati:

o K= 2 kde & je vyska nad zemskym povrchom, v ktorej sa teleso nachadza
X 3 Jjevy ymp )

(R, +4)

z definicie intenzity a podl'a druhého pohybového zékona plati

o F,=mKAF,=ma,=>K=a,
o intenzita gravitatného pol'a v danom mieste sa rovna gravitatnému zrychleniu v danom
mieste

gravitaény potencial

charakterizuje gravita¢né pole

definuje sa ako podiel gravitaénej potencialnej energie telesa v tomto bode pol'a a hmotnosti tohto
telesa (podiel prace, ktor vykond gravitacna sila pri premiestneni telesa z daného bodu pola na
povrch Zeme a hmotnosti tohto telesa)
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body gravitacného pola s rovnakou hodnotou gravitaéného potencidlu tvoria hladinu potencidalu
(ekvipotencidlnu plochu)

4.2 elektrostatické pole

4.21

Cast’ elektromagnetického pola prejavujuca sa silovym pdsobenim na vSetky nabit¢ hmotné
objekty

intenzita elektrického pola
charakterizuje silové pdsobenie elektrického pol'a v danom mieste pol'a
pre intenzitu elektrického pol’a plati:

o E:Zﬁ JEl=NCT =V m™

intenzita elektrického pola je vektorova veli€ina rovnakého smeru ako elektrickd sila, ktora
v danom mieste pol'a posobi na kladny bodovy naboj O°
pre intenzitu elektrického pol'a vo vzdialenosti » od bodového néboja plati:
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dre, 1’

o E=
elektrické pole moézeme znazornit’ pomocou matematického modelu, ktory sa nazyva vektorové
pole
silo¢iara, ktora prechadza istym bodom elektrického pola, je myslend ¢iara, ktorej dotyCnica
zostrojena v tomto bode urcuje smer intenzity elektrického pola
silociary elektrického pol’a maju tieto vlastnosti:

o su spojité, zaCinaju sa na kladnom naboji a kon€ia sa na zadpornom; pri osamotenom

naboji alebo pri dvojici nabojov s rovnakym znamienkom sa rozbiehaju do nekonecna

o su kolmé na povrch nabitého telesa

O navzdjom sa nepretinaju
_|_
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elektricky potencial

elektricky potencial v danom bode pol'a sa definuje ako podiel elektrickej potencidlnej energie
kladného elektrického ndboja O’ v tomto bode a velkosti tohto ndboja
pretoze E,=W, mozeme povedat: Elektricky potencidl v danom bode pola je ur¢eny pomerom
prace, ktor vykonaju sily elektrického pol'a pri premiestneni kladného naboja O’ z daného miesta
na povrch Zeme a vel'kosti tohto naboja

E, w

o 0
Zem a telesd vodivo spojené so Zemou s miestami s nulovym elektrickym potencidlom

v homogénnom poli medzi dvoma rovnobeznymi vodivymi plathami ma kladne nabitd platna
vzhl'adom na uzemnent platiiu potencial:

o ¢ [p.]=7C" =V

o @,= ‘E‘d , kde d je vzdialenost’ platni

elektricky potencial je skalarna veli¢ina

uréenim elektrického potencidlu kazdého bodu elektrického pola utvarame d’al§i matematicky
model pol'a — skalarne pole)

mnozina bodov elektrického pola srovnakym potencidlom tvori hladinu potencidlu alebo
ekvipotencialne plochy

elektrické napatie

elektrické napdtie sa definuje ako absolutna hodnota rozdielu potencidlov medzi dvoma bodmi
elektrického pol'a

o U= |(P1 —(P2|
ked” zmeriame elektrické napidtie U medzi dvoma rovnobeznymi vodivymi platiami, mézeme

vypocitat’ vel'kost’ intenzity elektrického pol'a. Potencidl kladne nabitej platne je ¢, :‘E‘d
a potencial uzemnenej platne je nulovy, potom pre napétie medzi platiiami plati:
o U=¢ -9, :‘E‘d:‘g‘:%

pre velkost prace vykonanej pri preneseni naboja 0 medzi dvoma bodmi, medzi ktorymi je
napdtie U, plati:
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4.3 magnetickeé pole
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Cast’ elektromagnetického pola, ktora sa prejavuje silovym poOsobenim na pohybujice sa

elektricky nabité Castice S ] | | | S |
zdrojom staciondrneho magnetického pol’a je nepohybujici sa <+— —>
vodi¢ s konStantnym prudom alebo nepohybujuci sa permanentny

magnet S | | [ s | |
magnetické pole sa prejavuje silovym posobenim —»> -

na opis priestorového rozlozenia magnetického pol'a zavadzame ststavu orientovanych kriviek,
ktoré sa nazyvaju magnetické indukcné ciary. Magnetickd indukénd Ciara je priestorovo
orientovana krivka, ktorej doty¢nica v danom bode ma smer osi velmi malej magnetky
umiestnenej v tomto bode. Smer od juZzného k severnému polu magnetky urcuje orientaciu
indukénej Ciary

orientdciu magnetickych indukénych Ciar uréujeme pomocou Ampérovho pravidla pravej ruky:
Naznacime uchopenie vodica do pravej ruky tak, aby palec ukazoval dohodnuty smer pradu vo
vodi¢i; potom prsty ukazuji orientadciu magnetickych indukénych ciar.

magnetické pole, ktorého indukéné ciary st rovnobezné priamky, nazyvame homogénne
magnetické pole

magneticka indukcia
sluzi na kvantitativny opis magnetického pol'a j kazdom jeho bode
pre homogénne magnetické pole mdézeme magnetick indukciu definovat’ na zéklade silovych
ucinkov magnetického pol'a na vodi€ s pradom
o uvazujeme o priamom vodi¢i spradom I, ktorého &ast s dizkou /
(aktivna dizka vodi¢a) je v homogénnom magnetickom poli
o velkost sily F, posobiacej v homogénnom poli na priamy vodi¢
s pradom je priamo imerna jeho aktivnej dizke /, pradu 7 a zavisi aj od
magnetického pola aod polohy vodica vnom (ked je vodi¢
rovnobezny s indukénymi c¢iarami magnetického pola, je sila F),
nulova, kym v polohe kolmej na induk¢né ¢iary dosahuje maximum
pre vel'kost’ magnetickej sily plati:
o F =Bllsina, kde B je magneticka indukcia a charakterizuje silové pdsobenie

L\
-\ )

N )
R\

magnetického pol'a
o tento vzt'ah sa vola aj Ampérov zdkon
pre magneticku indukciu plati:

F . D .
o B=—"—, |B| = N =T, jednotkou magnetickej indukcie je tesla
llsina A.m
o magnetickd indukcia v blizkosti permanentnych magnetov ma velkost’ priblizne 0,001 T
az05T

magnetickd indukcia zavisi od tvaru telesa a od prostredia:
o zavislost magnetickej indukcie od prostredia vyjadruje permeabilita prostredia u;
zavadza sa relativna permeabilita u,, pre ktora plati:

"= A , kde py je permeabilita vikua py=4n . 107 N.A™
Hy
o dlhy priamy vodic:
1 . . . )
B= ﬁ; , kde d je vzdialenost’ od priameho vodica s pradom /
V4

o v strede kruhovej slucky:



" B= ,uzi , kde r je polomer slucky
r
o v strede dlhej valcovej cievky:
" B= ,u#, kde 7 je dizka cievky a N je podet zavitov. Podiel % je tzv. hustota

zavitov, ktora vyjadruje podet zavitov pripadajucich na jednotku dizky cievky
- magnetickd indukcia je vektorova veli¢ina; smer vektora magnetickej indukcie v istom bode pola
je zhodny so smerom sthlasne orientovanej doty¢nice k indukénej ¢iare v tomto bode

- sila F , ktora posobi na priamy vodi¢ s pradom v homogénnom magnetickom poli s magnetickou

indukciou B, je kolma na vodi¢ aj na magneticku indukciu
o smer posobiacej sily moZeme urcit pomocou Flemingovho pravidla Pavej ruky: Ked
polozime otvorenu l'ava ruku na vodi¢ tak, aby prsty ukazovali smer pradu a indukéné
Ciary vstupovali do dlane, natiahnuty palec ukazuje smer sily, ktorou pdsobi magnetické
pole na vodi¢ s pradom

4.4 elektromagnetické pole

- pri elektromagnetickom vlneni pri prenose elektromagnetickej energie vznikd medzi vodi¢mi
vedenia Casovo premenné silové pole, ktoré ma jednak elektricku, jednak magnetickll zlozku
anazyva sa elektromagnetické pole. Energia sa neprenasa vodi¢mi, ale elektromagnetickym
polom medzi nimi. Tento dej mé charakter vlnenia

- napitie v roznych miestach vedenia je rozlicné, a tak ani ndboj nie je na povrchu vodica rozlozeny
rovnomerne. Preto je rozlicnd aj intenzita elektrického pol'a medzi vodi¢mi. Priebeh hodndt

intenzity E c¢asovo premenného elektrického pola
pozdlz vedenia v istom c¢asovom okamihu vyjadruje
sinusoida:

o E=En sin27z(i—£]
T 2
- ked obvodom preteka elektricky prud i, tak v okoli

vodicov sa vytvori ¢asovo premenné magnetické pole;

jeho magnetickd indukcia B ma najvacsiu hodnotu
v miestach, ktorymi prechddza v danom okamihu
najvacsi priad. Hodnoty magnetickej indukcie pozdiz
vedenia vyjadruje sinusoida:
o B= E;m sin27r(L—£j
T 2

- pri postupnej elektromagnetickej vine napitie a prad vo
vedeni maju rovnaku fazu, a preto rovnakt fazu maju aj
sinusoidy v grafe intenzity elektrického  pola
amagnetickej indukcie pozdiz vedenia. Vektory
intenzity elektrického pola aindukcie magnetického
pola st navzijom kolmé a sti¢asne si kolmé na smer
Sirenia elektromagnetickej viny.

- pri stojatej elektromagnetickej vine je dochadza
k fazovému posunu, pretoze v okamihu, ked’ ma napétie
v kmitniach najvéac¢siu hodnotu, prud v celom vedeni sa
rovnd nule. Celd energia elektromagnetickej viny sa
premenila na energiu elektrického pol'a. Naopak, ked’ je
v kmitniach prid najvaési, pozdiz celého vedenia je
nulové napitie. Energia elektromagnetickej viny je




sustredena v magnetickom poli. Stojatym elektromagnetickym vlnenim sa energia neprenasa, len
sa meni na energiu elektrického pola anaopak. V stojatej elektromagnetickej vine st casovo

. - =, ., T . : . .
premenné vektory £ a B fazovo posunuté o B} (tam , kde je intenzita elektrického pola je

maximalna, je indukcia magnetického pol'a nulova a naopak).

4.5 porovnanie gravitacneho a elektrického pola

gravitacné a elektrické pole su statické silové polia. Gravitatné pole je v okoli kazdého telesa
s hmotnostou m, elektrické pole v okoli kazdého telesa s vol'nym elektrickym nabojom Q. Pritom
predpokladdme, ze teleso aj elektricky ndboj su vzhl'adom na inercidlnu vzt'aznl sistavu v pokoji
gravitatné aj elektrické pole sa vyznacuju silovym pdsobenim na iné telesd. Na teleso
v gravitanom poli pdsobi gravitacnd sila, na teleso s elektrickym nébojom v elektrickom poli
posobi elektricka sila.

existencia gravitacného pola sa viaze na hmotnost’ telesa m, existencia elektrického pola na
elektricky naboj Q. Obidve polia st jednou z dvoch zakladnych foriem hmoty, ktoré existuju
nezavisle od naSho vedomia.

gravitacné a elektrické pole charakterizuju dve velidiny: intenzita pola a potencial. Intenzita

gravitacného pola K aintenzita elektrického pola K st uréené na zéklade silového poOsobenia
pola. Gravitatny potencidl ¢, a elektricky potencial ¢, s ur€ené na zaklade prace konanej pri

premiestiiovani telesa alebo elektrického néboja v silovom poli.

intenzita pola je vektorovd veli€ina, potencidl skalarna veli€ina. Pomocou prvej konStruujeme
vektorové pole, pomocou druhej skaldrne pole. Vektorové a skaldrne polia si matematické
modely realnych silovych poli, ktoré znazornuju ich isté vlastnosti. preto matematické modely
nestotoziiujeme so skuto¢nymi poliami.

na zdklade intenzity pola definujeme silociary pola, na zdklade potencidlu ekvipotencidlne
plochy. SiloCiary a ekvipotencidlne plochy st velmi ndzorné matematické modely obidvoch
silovych poli.

gravitacné a elektrické pole maju vSak aj vlastnosti, ktorymi sa navzajom odlisuju:

o rozdielny povod poli: Gravitatné pole sa viaze na hmotnost’ telesa, elektrické pole na
elektricky naboj.

o rozdiel v silovom posobeni: Gravitacné sily s len pritazlivé, elektrické su pritazlivé aj
odpudivé, o suvisi s dvoma druhmi elektrického naboja.

o rozdiel vo velkosti silového posobenia: Gravitacné sily, ktoré pdsobia medzi hmotnymi
bodmi s jednotkovou hmotnost'ou, st pomerne malé, elektrické sily, ktoré pdsobia medzi
bodovymi nabojmi s jednotkovym ndbojom, st omnoho vécsie.

o rozdiel vkonstantach y ak: Gravitatnd konStanta nezavisi od prostredia—je to
univerzalna konstanta, konsStanta k zavisi od vlastnosti prostredia

o rozdiel v platnosti silového posobenia: Newtonov gravitacny zakon plati pre hmotné body
alebo pre dve rovnorodé gule, Coulombov zdkon iba pre dva bodové néboje.



