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Elektrostatika

popisuje ¢asové neménna eletrickd (silova) pole nabitych téles.

Coulombuv zakon

vyjadiuje sily mezi naboji.
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_ 4192 _
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F, e = —Fy,

q1,q2 € R ... elektrické naboje (v Coulombech),
X1,Xy € R? .. polohy nédbojt, ey = (x2 — x1)/|x2 — X1,
gp ~ 8.854 - 10712 ... permitivita vakua



Elektrostatika

Intenzita elektrického pole

je sila elektrického pole na jednotkovy naboj.

pole kladného naboje pole dvou nesouhlasnych naboju
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Plati princip superpozice, napr.:

E(x) = 1 /QP(YXX—.Y) V().

 dmeg x -y

kde p(y) je objemové hustota naboje v € C R?, tj. supp(p) C Q.




Elektrostatika

Gaussuv zakon (ve vakuu)

Tok elektrického pole z povrchu objemového elementu je uréen naboji v tomto objemu.
Gaussuv zakon je ekvivalentni s Coulombovym zakonem.

7{ E(x) - n(x)dS(x) = L / p(x)dV(x) proQ C R,
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Elektrostatika

Priklad 1: Pole dlouhé nabité tyce
§ B(x) - n(x)dS(x) = [ 224V (x)
a0 Q

Priklad 2: Pole nabité desky

§ BE.(x)-n(x)dS(x) = [ 22 dS(x) v
90 y o b
2B.|%| = 77 a —
By =355 ET_E L

Priklad 3: Pole deskového kondenzatoru / Q% (£ -
E :2E+ — %




Elektrostatika

Priklad 4: Pole dvou vnorenych deskovych kondenzatoru s opacnou orientaci
EF'=E—FE,="2

€0

Priklad modeluje chovani polarizovanych naboju (vnitini kondenzator) v dielektriku,
které je vlozeno do elektrostatického pole (vnéjsi kondenzator).



Elektrostatika

Gaussuv zakon v dielektriku

V' dielektrickych materialech se po vlozeni do elektrostatick¢ho pole vytvori vrstvy
polarizovanych naboju orientovanych v souladu s vnéjsim polem. Ty se chovaji jako
vnorené kondenzatory, viz priklad 4, tedy zeslabuji vnéjsi pole.

Oznacme ppoi(x) = div(—P(x)) hustotu polarizovaného néboje v dielektriku, kde P
je elektrostaticka polarizace.

div(E(x)) p(x) + Ppol<X>

div(e, E(x)) := div <E<X> n P<x>) _ p(x)

€0 €0

kde g, > 1 je relativni permitivita. Oznacme D(x) := goer(x)E(x) el. indukei:

div(D(x)) = p(x) prox € R’.




Elektrostatika
Elektricky potencial (napéti)
Elektrostatické pole je potencialni:
E(x) = —Vu(x),

kde u je elektricky potencial (napéti). Tzn. prace, kterou vykona elektrostatické pole
pusobici na jednotkovy naboj, nezavisi na draze:

b War=— [ Ex)dl(x)= [ Vu(x)dl(x)=u(b) —u
a—b a—Db
— a—>c+Wc—>b
a tedy:

- B di) -

C  pro jakoukoliv uzavienou krivku k.

Stokesova véta: ¢, B(x)dl(x) = [;rot(E(x)) - n(x) dS(x) dava

rot(E(x)) =0 prox € R’




Elektrostatika

Podminky na rozhrani

$o0 D(x)n(x) dS(x) = [ p(x) dV(x) = |(Di(x) — Dy(x)) - m(x) = o(x
$,E(x)dl(x) =0=(Ei(x) — Ey(x)) xni(x) =0 proxel.

N—"

pro x € I




Elektrostatika

Priklad formulace elektrostatické tlohy

( —div(e;(x)Vu(x)) %};) pro x € R’
) (wx)=u proxed )
\ u(x)

O(1/[x]) pro x| — o0

kde supp p C 2, Q C R? je omezend neprazdné oblast, ( na jejiz hranici je aplikovano
napéti u )



Metoda konecnych prvku v elektrostatice

Slaba formulace ulohy elektrostatiky
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