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Elektrické pole v dielektriku

@ dielektrika (nevodice) ovliviuji elektrické pole

@ vysvétleni — vlivem vnéjsiho elektrického pole dochazi k
polarizaci ¢astic dielektrika
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Elektricky dipdl

rozlozeni naboje v ¢asticich dielektrika se popisuje pomoci
elektrického dipélového momentu
@ elektricky dipdl
nejjednodussi priklad — dva bodové naboje Q a —Q ve
vzdalenosti /
@ definuji elektricky dipdlovy moment p = QI
@ potencial elektrického pole buzeného dipdlem umisténym
v pocatku soufadnic
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Elektricky dipdl

@ elektricky dipélovy moment soustavy bodovych naboju
p= Z Qiri
i

@ elektrické pole buzené diplem s odpovidajicim dipdlovym
momentem predstavuje dobrou axproximaci skutecného
pole malych ¢astic ve velkych vzdalenostech
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Déleni molekul

Déleni molekul

@ nepolarni molekuly — nulovy el. dip6lovy moment (Ar, Na,
)
@ polarni molekuly — nenulovy el. dip6lovy moment (HCI,
H.0, ...)
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Polarizace dielektrika

Polarizace dielektrika
@ elektronova (atomova)
@ iontova
@ orientacni (pouze u polarnich molekul)
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Vektor polarizace

rozloZeni naboje v Casticich dielektrika se popisuje elektrickym
dip6lovym momentem
pro kvalitativni popis polarizace dilelektrika se pouziva vektor
polarizace P

>_Pi
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coz je objemové hustota dipélovych momentd,

napr. pro elektret plati P = Py = konst.

vysledné elektrické pole v dielektriku je superpozici vnéjsiho
elektrického pole a elektrického pole buzeného dipdly
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na povrchu dielektrika vznika vazany naboj s ploSnou hustotou
Oy = P -n

v objemu dielektrika vznika vazany naboj s objemovou hustotou
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Vektor elekrické indukce

definujme vektor elektrické indukce

D=cE+P
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GaussUlyv zakon pro dielektrikum

jfn.dszo
S

S je uzavrena plocha, Q je celkovy volny naboj uzavieny
plochou S
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GaussUlyv zakon pro dielektrikum

Celkovy pocet indukénich ¢ar prochazejicich uzavienou
plochou je roven Q, kde Q je celkovy volny naboj uzavieny
plochou S. Indukéni Cary vychazejici z vnitrku plochy ven se
zapocitavaji s kladnym znaménkem, indukéni ¢ary vehazejici
dovnitf plochy se zapocitavaji se zapornym znaménkem.

Tento zakon umozni napf. snadno odvodit vztah pro D od
bodového naboje.
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Materialové vztahy

vektor polarizace obecné zavisi intenzité elektrického pole

P = P(E) resp. D = D(E)
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Odvozeni materialového vztahu

uvazujme jednoduchy model pro nepolarni atomarni plyn
@ vlivem vnéjSiho pole se jadro a elektronovy obal navzajem
posunou o /, elektronovy obal uvazujme jako kouli 0
poloméru R o konstantni hustoté zaporného naboje
@ v rovnovaze se vyrovna sila na jadro od vnéjsiho pole s
pritahovanim jadra s elektronovym obalem
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Odvozeni materialového vztahu

vznikly dipél ma elektricky dipélovy moment
p = 4nR3:,E
vektor polarizace je pak
P = ndnR3E |

kde n je koncentrace ¢astic. Plati tedy linearni vztah

D =ce9E er=1+ 47nR3
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pro vodik dosadime za R Bohrlv polomér ag a dostaneme pro
teplotu 0° C a atmosféricky tlak

er = 1.000050

experimentalné zjisténa hodnota je

er = 1.00026
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Relativni permitivity raznych latek

latka relativni permitivita (staticka, T = 300 K)
vzduch 1.00059

voda 81

etylalkohol | 26

papir 3.5

polyetylén | 2.3

NaCl 5.9

TiO 100
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@ frekvencni a teplotni zavislost relativni permitivity
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Materialové vztahy

v nékterych pfipadech je materialovy vztah nelinearni a ma
hysterezi

@ anizotropni prostredi

o feroelektrika — BaTiOg, vinan sodnodraselny (Seignettova
sul), ...
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