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I Uvod

U ucenju i istrazivanju fizikalnih pojava dosli smo do podrucja koje
predstavlja, slobodno moZemo reci, osnovu naseg modernog nacina
Zivota. To¢no je da se mnogo toga oko nas giba, pada, leti ili se okrece.
Mehanika nam pomaze da shvatimo uzroke i nacine gibanja, jednako
kao $to nam znanost o toplini otkriva kako rade automobili, klima-
uredaji i hladnjaci. Moderna sredstva komunikacije, poput mobitela,
televizije i interneta, ne moZemo razumjeti ako ne nau¢imo o elektri¢nim
i magnetskim pojavama. Elektri¢ne i magnetske pojave neprestano nas
prate u svakodnevnom zivotu. Usijana nit zarulje, daljinski upravljac
televizora ili mikrovalna pecnica - sve su to uredaji koji najneposrednije
otkrivaju univerzalnost elektri¢nih i magnetskih pojava svakodnevnog
Zivota. Jednako vazno, na mikroskopskoj razini, elektromagnetska sila
odgovorna je za strukturu tvari, ¢vrstocu materijala i njegovu elektricnu
vodljivost. Dakle, poznavanije elektri¢nih i magnetskih pojava nuzno je za
razumijevanje modernog svijeta oko nas. No s obzirom na univerzalnost
fizikalnih pojava, sva znanja koja smo do sada stekli u mehanici i u
izu¢avanju toplinskih pojava, nuzna su za razumijevanje gradiva koje nas
Ceka na sljedecim stranicama.

Proucavanje elektri¢nih pojava zapocet ¢emo povijesnom skicom, a
zatim uvesti osnovne pojmove vezane za elektricni naboj, elektricne sile

i svojstva materijala povezanih s elektri¢nim pojavama. Odmah zatim,
dozvolit ¢emo nabojima da se po¢nu gibati - uvest ¢emo elektricnu struju
i pokazati da se kao posljedica protoka naboja pojavljuje cudesna veza
izmedu elektri¢nih i magnetskih pojava. To ujedinjenje razlicitih podrucja
istraZivanja predstavlja golem spoznajni i tehnoloski korak naprijed. Tako
se otvara mogucnost stvaranja magnetskih polja pomocu elektri¢nih,
kao i elektri¢nih polja pomocu magnetskih, a to predstavlja korak prema
modernoj civilizaciji komunikacije. To je ujedinjenje dovelo do formuliranja
zakona elektromagnetske indukcije koja obuhvaca promjenijiva elektri¢na
i magnetska polja, kao i elektromagnetske valove, kojima ¢emo se vise
baviti sliedece godine.

Konceptualno, ujedinjenje elektri¢nih i magnetskih pojava u podrucje
zvano elektromagnetizam, predstavlja drugo veliko ujedinjenje u fizici.
Prvo se zbilo onog trenutka kada je Newton shvatio da isti zakoni

prirode vladaju na Zemlji i u svemiru. On je na taj nacin, formulirajuci

svoj zakon opce gravitacije, ujedinio zemaljsku i svemirsku fiziku. Tako

je uklonio zadnje ostatke shvacanja Zemlje kao istaknutog ili posebnog
mjesta u svemiru. Nakon elektromagnetizma, istrazivanja u podrucju
mikrosvijeta otkrila su jos medudjelovanja koja u njemu vladaju. Naime,
elektromagnetska sila jedna je od Cetiri osnovne sile - interakcije u
prirodi. Osim nje, tu su jos gravitacijska sila, jaka nuklearna sila i slaba
nuklearnasila. U drugoj polovici 20. stolje¢a fizicari su uspjeli formulirati

+==" 1 jednu vrlo elegantnu matematicku teoriju ujedinjenja tri medudjelovanja

- interakcije: elektromagnetska jaka i-slaba sile ujedinjene su u tzv.
standardni model. Zanimljivo je da se gravitacijska sila uspijeva othrvati

» | ujedinjenju, prije svega zato $to jos ne znamo na mikroskopskoj razini

opisati'gravitaciju pomocu kvantne mehanike. Stoga se posljednjih
godina provode intenzivna istraZzivanja na podrucju kvantne gravitacije i

Fiq sli¢nih-matematicki vrlo zamr3enih teorija. Ona bi omogucila jednu teoriju

jedinstvenog polja, koja bi u sebi sadrzavala sva medudjelovanja. Ideja
ujedinjenja svih medudjelovanja moze se vidjeti i u naslovu knjige Rudera
Boskovic¢a iz godine 1758. Teorija prirodne filozofije reducirane na jedinstveni
zakon sila koje postoje u prirodi. Ta je knjiga gotovo 150 godina utjecala na
fizicare poput Faradaya, Maxwella i Kelvina.




1.1. Povijesni uvod
Kljucni pojmovi @

Teorija elektri¢nih i magnetskih pojava pocinje u 17. stoljecu, ali joS je i
Tales iz Mileta u 7. stolje¢u prije nove ere znao da jantar, fosilna smola
od koje se stolje¢ima izraduje atraktivan nakit, privlaci ljuskice sjemenki

« elektri¢ni naboj
« elementarni naboj

- zakon oc¢uvanja naboja ili slamke kad ga se protrlja tkaninom. Grcki naziv za jantar je nAektpov
- elektri¢na indukcija (elektron). Slicno privlacenje javljalo se izmedu komada minerala
. Coulombova sila magnetita nadenog u prirodi, a opisao ga je rimski pjesnik Lukrecije.

- elektri¢no polje William Gilbert je u 16. stolje¢u proucavao i jedne™i druge pojave.

Izveo je niz pokusa s nabijenim tijelima te proucavao privlacenje i
odbijanje slamki koje je u horizontalnom polozaju podupro poput
magnetske igle. Ustanovio je da i drugi materijali trljanjem proizvode
- elektricni napon sliéne efekte kao i jantar. On je uveonaziv “elektriéni” za “tijela koja
- elektri¢ni kapacitet privlace kao jantar”.

- elektricna potencijalna energija
« elektri¢ni potencijal

Pokusi tijekom 18. stolje¢a’pokazali su da postoje dvije vrste elek-
triciteta pa susse elektricha~tijela ponekad privlacila, a ponekad
odbijala. -Pesebno je zanimljive pokuse proveo vrtlar francuskog
kralja, francuski kemicar Charles Francois de Cisterney du Fay.
Benjamin, Franklin je 1747. godine ustanovio da su one dvije vrste
elektriciteta zapravo jedna drugoj suprotne pa je nabijena tijela mo-
guéeneutralizirati. Pretpostavio je da sva tijela imaju neku koli¢inu
elektriciteta, a trljanjem se jedna moze ukloniti. Tada nastaje manjak,
odnosno negativni elektricitet, a tijelo koje je primilo elektricitet je
imalo viSak, odnosno pozitivni elektricitet.

Danas znamo da je situacija obrnuta jer se uklanja i dodaje negativni
naboj, ali se do danas zadrzala ideja pozitivnog 1 negativnog elek-

triciteta, odnosno, kako danas kazemo, viska ili manjka negativnog

Benjamin Franklin (1706.-1790.), americki .
naboja.

znanstvenik i jedan od osnivaca Sjedinjenih
Americkih DrZava. Bio je tiskar i izdavaC te osni- | Jzugavanje elektri¢nih pojava odvijalo se odvojeno od izucavanja
vac prve javne posudbene knjiznice. Poznat je magnetskih pojava sve do 19. stoljeéa, kada je H. C. Oersted pokazao

po izumu gromobrana i pionirskim istrazivanji- d ‘0 elektric e \ h i tsk I
ma elektriciteta. Pokazao je da je munja elektri- a se pomocu elektricne struje moze proizvesti magnetsko polje.

citet i uveo pojam elektriénog naboja te nazive Tada je shvadena prozetost elektriénih 1 magnetskih pojava te od tada
pozitivni i negativni naboj. govorimo o elektromagnetizmu, jedinstvenoj teoriji elektriciteta i
magnetizma.
Pogled u biologiju &

Bioelektricitet

Talijanskinlijecnik i fiziéar Luigi Galvani secirao je 1786. godine zabu na stolu na kojem su
prethedno bili izvodeni eksperimenti povezani sa statickim elektricitetom. Kad je Galva-
nijev asistent dodirnuo Zivac zabinog kraka naelektriziranim skalpelom, pojavila se iskra i
krak se trznuo kao da je zaba Ziva. To je bilo prvo opazanje veze elektriciteta i Zivota. Galvani
je smatrao da je otkrio posebnu vrstu elektriciteta - Zivotinjski elektricitet. No talijanski fizi-
¢ar Alessandro Volta nesto je kasnije pokazao da je “Zivotinjski elektricitet” fizikalna pojava
te da je kod Galvanijevih pokusa sa Zabama elektricitet dosao s metalnog skalpela. Ipak,
mnogi znanstvenici onog doba vjerovali su da se uvodenjem prave mjere elektriciteta u
mrtvo tijelo moze vratiti Zivot. Ta ideja, nazvana galvanizmom, inspirirala je 1818. godine
Mary Shelley za roman Frankenstein.

Danas znamo da se sva tvar, Ziva i neziva, sastoji od atoma te da se atomi mogu ionizirati,
dodavanjem ili oduzimanjem elektrona pretvoriti iz neutralnih u elektricki nabijene ¢estice.
Usmjereno gibanje molekula koje sadrze ione daje elektri¢nu struju. Tako kroz Zivce i misi¢e
ljudii zivotinja teku elektri¢ne struje. S obzirom na to da su naboji izvori elektricnog polja, a
elektri¢ne struje izvori magnetskog polja, Zive stanice stvaraju elektri¢na i magnetska polja.




proton

elektron

1.2-1

Atom je neutralna cestica gradena od protona,
neutrona i elektrona. Protoni i neutroni nalaze se
u jezgri, a elektroni u elektronskom omotacu."Ova
slika je samo shematska. Prava jezgra je.100000
puta manja od omotaca, a elektroni se ne gibaju
po kruznim stazama.

neutron

Primjer 1

Koliko ima elektrona u koli¢ini naboja od
jednog kulona?

Rjesenje:

Ukupni naboj je umnozak broja elementar-
nih naboja i iznosa elementarnog naboja:

O=N-e
Stoga je broj naboja jednak omjeru ukupnog
i elementarnog naboja:
[9 1C

:m=6,25'1018 z6'1018,
e ,0°

§to priblizno iznosi 6 trilijuna, odnosno 6
milijarda milijardi.

1.2. Elektri¢ni naboj

Tijela mogu biti neutralna, elektricki pozitivno ili elektri¢ki negativno
nabijena. Danas znamo da je elektricka nabijenost nekog tijela posljedica
viska ili manjka negativnog naboja. Nosilac negativnog naboja je elemen-
tarna Cestica - elektron, koja je dio atomske strukture tvari (slika 1.2-1).
Opcenito, elektri¢ni naboj je temeljno svojstvo Cestice. Elektri¢ni naboj
ujedno je izvor elektriénog polja.

Tvar se na mikroskopskoj razini sastoji od atoma. On’je graden od je-
zgre, koja nosi glavninu mase i elektronskog oblaka. Jezgra je gradena
od slozenih Cestica - protona, koji nose pozitivan elektricni naboj i neu-
trona, koji su elektricki neutralni. Oko jezgre se na relativno velikoj uda-
ljenosti nalazi elektronski oblak, koji‘¢ine elektroni, nosioci negativnog
elektricnog naboja. Naboj elektrona je po iznosu jednak naboju protona.
To je fascinantna ¢injenica jerje masa protona oko 1840 puta veca od
mase elektrona, a.proton je i'slozene strukture. Sastoji se od elementarnih
Cestica - tri kvarka, Ciji se tre¢inski naboji kombiniraju u naboj po iznosu
tocno jednak naboju elektrona.

Jedinica za elektri¢ni naboj je kulon (C). To je izvedena jedinica SI, a
definirana je preko osnovne jedinice SI ampera, ¢iju ¢emo definiciju dati
kasnije. Ovdje moramo opisati dva izuzetno vazna svojstva elektricnog
naboja.

1. Elektri¢ni naboj je kvantiziran. To znaci da postoji neki minimalni iznos
elektricnog naboja, a sve su vece koli¢ine cjelobrojni visekratnici tog
elementarnog naboja. Najmanji iznos elektricnog naboja je naboj
koji nosi elektron g, = 1,602 - 10" C.

2. Elektri¢ni naboj je apsolutno oCuvan. 1z toga.slijedi da se elektri¢ni
naboj u nekom procesu ne moze stvoriti ili’ unistiti. Koli¢ina naboja
koja je usla u proces ili reakciju ne mijenja se, ona je nepromjenjiva
veli¢ina. U prirodi ili u laboratorijurnikada nije opazen proces u kojem
bi bila narusena jednakost

Qukupm(prije procesa) =0, . (nakon procesa).

Tu €injenicunazivamo zakonom ocuvanja naboja.

Elektricni naboj je temeljno svojstvo cCestice i izvor elektricnog polja.
Jedinica Sl elektri¢cnog naboja je kulon (C).

Elementarni naboj je najmaniji elektri¢ni naboj koji moze imati slobodna
Cestica. Jednak je naboju elektrona i iznosi 1, 602 - 107° C.

Zakon ocuvanja naboja: ukupni elektri¢ni naboj zatvorenog sustava ne
mijenja se s viemenom: AQ = 0.

Napomena

)

Mjerna jedinica za elektri¢ni naboj je kulon, C. ‘
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/ kuglica
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metalni

Staj
P metalno

kudiste

tanki
metalni

staklo listi¢i

1.2-2

Elektroskop je elektri¢ni uredaj za utvrdivanje
prisutnosti elektricnog.naboja

+ = vunena tkanina

1.2-3

Trljanje gumenog Stapa o vunenu tkaninu
uzrokuje elektri¢nu indukciju: Stap se nabija
negativno, a tkanina pozitivho

~ - _ | lanena tkanina

stakleni Stapié
1.2-4

Trljanje staklenog Stapa o lanenu tkaninu uzrokuje

elektri¢nu indukciju: Stap se nabija pozitivno, a
tkanina negativno

Uredajem zvanim elektroskop (slika 1.2-2) moguce je utvrditi prisutnost
elektricnog naboja. Neki su dijelovi elektroskopa od metala. Metali su
vodici, odnosno materijali koji posjeduju skoro slobodne elektrone koji
se mogu relativno lako gibati kroz materijal i koji dobro vode elektri¢nu
struju, o ¢emu ¢e kasnije biti rije¢i. Za razliku od njih, izolatori su
materijali koji nemaju slobodnih elektrona. Kod njih su elektroni vezani
za atome ili molekule koje grade takav materijal. Pozitivni naboji
su kod ¢vrstih materijala vezani u kristalnoj resetki i oni se ne mogu
gibati. Kod tekucina i plinova javljaju se pozitivni i negativni ioni koji se
mogu pomicati. Oni predstavljaju nosioce slobodnih naboja. Medutim,
elektroskop ne moze razlikovati pozitivan naboj, od negativnog, ali
iskustvo uci da se, primjerice, stakleni Stap pozitivno nabije ako ga se
protrlja svilenom ili lanenom tkaninom, plasti¢ni Stap postaje negativno
nabijen kada je protrljan krznomya gumeni Stap postaje negativno nabijen
ako ga se protrlja vunenom tkaninom. U svim su slucajevima elektroni
oni koji su presli iz jednog predmeta (materijala) u drugi i izazvali viSak
ili manjak negativnog naboja-(slike 1.2-3 i 1.2-4).

1.2-5

Negativno nabijen $tap u blizini neutralne metalne kugle uzrokuje razdvajanje
naboja (elektri¢nu indukciju)ha kugli

Elektroskop radi na principu elektrostatske indukcije ili elektricne
influencije; odnosno na principu razdvajanja naboja u vodi¢ima. U
neutralnom-se elektroskopu naboji razdvoje (slika 1.2-5) pa se listi¢i
zbog odbijanja istoimenih naboja rasire. Na slikama 1.2-6 i 1.2-7 vidimo
proces nabijanja elektroskopa negativno, odnosno pozitivno:

a) listi¢i nisu rasireni - nema influencije
b) elektri¢na influencija - listi¢i su rasireni

¢) prijelaz naboja - listi¢i su manje rasireni.

Elektrostatska indukcija je razdvajanje pozitivnih i negativnih
elektri¢nih naboja.

1
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Na animaciji prilozenoj uz udzbenik mozete po-
gledati nacelo rada elektroskopa. Dodirivanje
metalne kuglice nenabijenog elektroskopa pozi-
tivno nabijenim Stapom uzrokuje otklon listi¢a.
Naime, Stap privlaci elektrone s elektroskopa,
ostavljajuc¢i ga pozitivno nabijenim. Listi¢i su
tada nabijeni istoimenim nabojima pa dolazi do
njihovog odbijanja.
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1.3-1

a) Dva pozitivno nabijena staklena Stapa se odbijaju
b) Dva negativno nabijena Stapa od jantara se odbijaju
¢) Suprotno nabijeni Stapovi se privlace

1.2-6

Negativno nabijanje elektroskopa: elektroni prelaze sa Stapa na listice.
Listi¢i se razdvajaju.

1.2-7

Pozitivno nabijanje elektroskopa: elektroni prelaze s listi¢a na Stap. Listici
se razdvajaju.

1.3. Coulombov zakon

Sada znamo da tijela mozemorelektricki nabiti negativno ili pozitivno.
Pokusi koje je lako-izvesti;“a prikazani su na slici 1.3-1, pokazuju
privlacenje i odbijanje razliCito'nabijenih tijela. Vidimo da se jednako
nabijena tijela’ odbijaju, a razli¢ito nabijena tijela privlace. Toc¢nije,
postoji neka sila koja moze biti privlacna ili odbojna, a smjer sile ovisi o
predznacima naboja.

Da bismo razumjeli 1 matematicki opisali silu koja vlada izmedu
elektricki nabijenih tijela, moramo se sjetiti pojma polja. Razmatrajuci
gravitacijsko privlacenje, kazali smo da se oko masivnih tijela stvorilo
polje - gravitacijsko polje. Kada u to polje dovedemo neko tijelo s
masom, tada se na to tijelo javi sila, privla¢na gravitacijska sila, opisana
Newtonovim zakonom opce gravitacije. Dakle, prostor oko masivnog
tijela je u “posebnom stanju” - masa je stvorila polje. Sila je tada
jednostavno umnozak gravitacijskog polja 1 odgovarajuceg svojstva
tijela - mase, u slucaju gravitacije.

Vrlo sli¢na stvar dogada se s elektricki nabijenim tijelom. Ranije
spomenuto “’posebno stanje prostora” oko elektricki nabijenih tijela
ocituje se time da “’prostor”” oko nabijenog tijela djeluje na drugo nabijeno
tijelo te ga privlaci ili odbija. KaZze se da se oko elektricki nabijenog
tijela stvara elektricno polje. Kada se u to polje dovede drugo nabijeno
tijelo naboja O, javlja se elektri¢na sila na to drugo, nabijeno tijelo. Tu

Elektricne pojave
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1.3-2

Torzijska vaga je uredaj u kojem uvijanje zice (torzi-
ja) sluzi za mjerenje sile

Charles Coulomb (1736.-1806.), francuski
fizicar, prvi je postavio matematicki izraz za
elektri¢nussily, silu izmedu dva to¢kasta naboja,
koji danas nazivamo Coulombovim zakonom.
Jedinica Sl za elektri¢ni naboj nosi njegovo ime.
Kao Sto je masa izvor gravitacijske sile, tako
je elektri¢ni naboj izvor elektricne sile. Obje
sile, Newtonova gravitacijska i Coulombova

silu istrazivao je Coulomb. On je izveo niz pazljivih pokusa sluzeéi se
uredajem - torzijskom vagom, koja je prikazana na slici 1.3-2. Pomocu
nje je uspio ustanoviti matematicku ovisnost sile o veli¢inama naboja
i njihovom razmaku. Uzeo je dvije kuglice od sréike drveta, nabio ih
elektroskopom i ustanovio daje sila, privla¢naili odbojna, proporcionalna
umnosku koli¢ina naboja Q| i O, koji se nalazi na tijelima i da opada s
kvadratom udaljenosti. Smjer sile pokazuje u smjeru spojnice naboja, a
matematicki zapis Coulombove sile je

F:kQ12Q2 )
r

Naboji su tockasti, a iznosi naboja mogu biti pozitivni,ili negativni (slika
1.3-3). Konstanta k ovisi o sustavu jedinica koje se rabe, ali u njoj je
skrivena i ovisnost o sredstvu utkojem se nalaze naboji. U vakuumu je
eksperimentalno odredena Konstanta & ujedinicama SI jednaka:

k= ~_ 8,987510’ Nm’C™ = 9-10’Nm’C",
4re,

gdje & nazivamo permitivno$¢u vakuuma:

g, =8,854-10"*C°N"'m™.
Coulombova je sila, koju zovemo i elektrostatskom silom, kao i Newto-
nova sila opée gravitacije, sila “inverznog kvadrata”, odnosno njen iznos
pada s kvadratom udaljenosti. O¢ito postoji matematicka slicnost izmedu
dvije sile, iako znamo da je gravitacijska sila uvijek privlacna, a Coulom-
bova sila moze biti privlacna i odbojna (slike 1.3-3 1 1.3-4).

Coulombova sila je elektri¢na sila izmedu dva tockasta naboja. Razmjer-
na je iznosima naboja, a obrnuto razmjerna kvadratu udaljenosti medu
njima.

elektri¢na, opadaju s kvadratom udaljenosti.
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0, 0,
1.3-3

Coulombova sila je odbojna za istoimene, a privla-
¢na za raznoimene naboje

Ovisnost sile, a 1 elektri¢nog polja, o'sredstvucpojavljuje se u konstanti
k, ¢iju smo vrijednost naveliza vakuum. Medutim, mijenja silu za neko
drugo sredstvo u kojem su urenjeniinaboji pa ona ima ovakav oblik:

o1 00

- 2
dre,e, 1

Vidimo da se u nazivniku pojavljuje veli¢ina koja u sebi nosi karakteri-
stiku sredstva. Zovemo je relativna permitivnost. Njene su vrijednosti za
razliita sredstva navedene u tablici 1.

materijal (tvar) g materijal (tvar) £
vakuum 1 zrak 1,00059
helij 1,000068 polietilen 2,26
neon 1,000130 staklo 4-7
vodik 1,000250 porculan 6-8
argon 1,00051 etanol 24,3
dusik 1,00055 voda 80,1
silicij 12 parafin 2,2
germanij 16 teflon 2,1
pleksi-staklo 34 najlon 3,5
papir 3,7 guma 6,7

Tablica 1

Relativne permitivnosti razlicitih materijala

i1
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1.3-4
a) Gravitacijska sila izmedu dviju masa

b) Coulumbova sila izmedu suprotno nabijenih

tijela

¢) Coulumbova sila izmedu jednako nabijenih

tijela

Primjer 2

Usporedite gravitacijsku i elektrostatsku (Coulombovu) silu izme-
du elektrona i protona.

Rjesenje:

I jedna i druga sila su sile ¢iji iznos pada s kvadratom udaljeno-
sti:

m.m
F,=G—=32 FEsz°2QP,
r r

gdje je G gravitacijska konstanta, a kje konstanta iz Coulombovog
zakona, odnosno £ =9 - 10° Nm?C 2, Omjer te dvije sile ne ovisi
o udaljenosti:

A€ =2,3-10".
FG

Na temelju toga mozemo zakljuciti da u atomu dominantnu ulogu
ima, elektrostatska sila, u usporedbi s gravitacijskom silom. Me-
dutim, jaka nuklearna sila, koju smo spominjali na pocetku ovog
poglavlja, nadmasuje elektrostatsku silu u jezgri za vise redova
veli¢ina te ¢ini jezgru stabilnom tvorevinom.

Primjer 3

U jednom vrhu pravokutnika sa stranicama @ = 1 m i b = 0, 5 m nalazi se naboj O, =10 - 107 C. U\suprotnom (dija-
gonalnom) vrhu nalazi se naboj Q, =2 - 10~° C. Koliki moraju biti naboji u susjednim ‘vrhovima da bi ukupna sila na

naboj Q, bila jednaka nuli?

C\Q4 0,
J
ﬁh p Ql a
- )
: F‘Zl F \ Q3

RjeSenje:
Raspored naboja je takav da senabgji O, 1 O, odbijaju pana O, djeluje
odbojna sila po iznosu jednaka

__L 99

21 2
4rne, d

gdjeje d dijagonala pravokutnika d = v'a® +b> = 1,12 m. Smjer odboj-
ne'sﬂe F, poklapa se sa smjerom .d.1jago.nale. Naboj O, mora prO.IZVGStl
privla¢nu silu F, , koja ¢e ponistiti horizontalnu komponentu sile £, ,
odnosno:

F, =F, =F, cosa =FZI§=1,29N,

pa je naboj O, jednak:

2
0.=F, 40 1 43007,
0

1

Na isti je nacin i naboj Q, jednak:

b’ - 4ne,

0, =F, =-1,79-10° C.

Elektricne pojave




Animirani pokus

Raznoimeni naboji se odbijaju (pozitivni ili negativni), a istoimeni privlace.

1.4. Elektricno-polje

Prema ranijem opisu polja, sila na naboj Q,, doveden u podrucje naboja
0,, jednakaje

Flz =0,k
pa.iznos vektora jakosti elektri¢nog polja stvorenog oko tockastog na-
boja O, moZemo napisati ovako:

1
h- L0
4reye, ¥
1.4-1 Na slici 1.4-1, gdje su nacrtana dva pozitivna tockasta naboja, prikazan
Ako su naboji istoimeni elektri¢na sila ima orijen-  je smjer sile kojom toCkasti naboj O, djeluje na tockasti naboj Q,.
taciju od naboja Vektor jakosti elektri¢nog polja ovisi o predziaku‘naboja. Uzeto je da

je pozitivni naboj izvor elektriénog polja; a negativni'naboj ponor (slika
1.4-2). Elektricno polje prikazujemo silnicama., Silnice su zamisljene
linije koje pokazuju kako bi se pozitivni tockasti elektri¢ni naboj gibao
kada bismo ga stavili u elektricno polje.

\ / S obzirom na to daje jedinica za silu njutn, jedinica za elektri¢no polje

+0 \ ,/Q jednaka je omjeru jedinica za silu i za naboj, odnosno njutn/kulon.
—_— 0 -—
/ \ Elektricno.polje je vektorska velicina, svojstvo prostora koje izvire iz elek-

tricnog naboja. Jedinica Sl elektricnog polja je volt po metru (V/m).

1.4-2

Elektri¢cno polje pozitivhog i negativnog naboja

prikazano elektri¢nim silnicama. Dogovorno, silni-

ce izviru iz pozitivnhog naboja, a poniru ka negati- Napomena

vnom naboju. o . . :
Tockasti naboj je idealizacija, jer znamo da su tijela rasprostranjena u

prostoru. Kad bismo imali nabijeno tijelo odredenog geometrijskog

oblika, za nalazenje njegovog elektri¢nog polja bismo prvo morali za-

misliti da smo tijelo podijelili na male djelice i pronadi sve vektore elek-

@ tricnog polja proizvedene djeli¢ima, a zatim sve vektore zbrojiti po pra-
|

Napomena vilu zbrajanja vektora. To je Cesto jako zamr3en problem pa su uvedene
_ - ) . i neke druge fizikalne veli¢ine, iz kojih je moguce mnogo lakse rijesiti va-
Mjerna jedinica za jakost elektricnog polja 7an problem nalazenja rezultantnog vektora jakosti elektri¢cnog polja

. N
jeNCTilivm™. za neko nabijeno tijelo. O njima ¢emo govoriti u sljede¢em odjeljku.






