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Prema nastavnom programu fizike za srednje strukovne skole gradivo izloZzeno u udzbeniku razdijeljeno je
na pet cjelina:

1. Elektrostatika

2. Elektri¢na struja

3. Magnetsko polje

4. Elektromagnetska indukcija

5. Izmjeniéna struja.
Jos je Tales iz Mileta uocio da komad jantara natrljan suhom krpom privia¢i komadice papira, perje i slicne
lagane predmete. Svojstvo privlac¢enja mogu dobiti i druge tvari kada se istrljaju. Kaze se da su one naelek-
trizirane, sto dolazi od rijeci elektron, koja je gréki naziv za jantar. Naelektrizirana se tijela mogu privlaciti
i odbijati, iz ¢ega je zaklju¢eno kako postoje dvije vrste elektricnog naboja (elektriciteta). Nazvani su nega-
tivnim, odnosno pozitivnim elektriénim nabojem. Nositelji su elektri¢énog naboja Cestice tvari: elektroni i pro-
toni. Elektroni su nositelji negativhog naboja, a protoni pozitivnog. Dio fizike koji prouc¢ava pojave vezane
za mirujuce naboje nazivamo elektrostatikom.
Usmjereno gibanje cestica s istom vrstom elektri¢cnog naboja predstavlja elektriénu struju.
Magnetsko je medudjelovanje opazeno jo$ 500 g. pr. Krista u Magneziji, pokrajini u Maloj Aziji, gdje je ot-
krivena ruda imenom magnetit koja privla¢i komade Zeljeza. Postoji i odbojno magnetsko medudjelovanje.
Danas znamo da je pri magnetskom medudjelovanju rije¢ o uzajamnom djelovanju elektri¢ki nabijenih ¢e-
stica koje se gibaju jedne prema drugima.
Elektri¢no i magnetsko medudjelovanje opisujemo elektricnim i magnetskim poljem. Otkriveno je da elek-
tri¢na struja stvara magnetsko polje (Oerstedov pokus) i da promjenjivo magnetsko polje pobuduje (indu-
cira) elektri¢nu struju (elektromagnetska indukcija). Elektromagnetska indukcija primjenjuje se u
generatorima za dobivanje izmjeniéne struje. Tehnicka dostignuca koja se temelje na nacelima elektroma-
gnetizma ostvarila su Siroku primjenu u svakidasnjem Zivotu.
Elektriéne i magnetske pojave uzajamno su povezane i predstavljaju djelovanje elektromagnetske sile.
Nastavno gradivo u udzbeniku rasélanjeno je na nastavne jedinice i sazeto izloZzeno na uéenicima pristu-
pacan nacin. ProSireni i izborni sadrzaji tiskani su kosim slovima.
Unutar nastavnih jedinica nalaze se i rijeSeni primjeri te pitanja i zadatci iz izlozenoga gradiva. Zamisljeno
je da ucenicima posluze kao domaca zadaca koju nastavnik pregledava na pocetku sljedeceg sata. Odgo-
varaju¢i samostalno na ponudena pitanja ucenici mogu provjeriti koliko su usvojili i razumjeli obradeno
gradivo. Odgovori na pitanja nisu izravno navedeni u udzbeniku, ali su sadrzani u tekstu pa time poticu
ucenike na njegovo pazljivije ¢itanje. Rjeda su pitanja koja zahtijevaju malo viSu razinu znanja i u tekstu ne-
maju izravnog odgovora. Imaju li poteskoca s takvim pitanjima, uéenici mogu zatraziti pomo¢ nastavnika.
Na kraju udzbenika nalaze se rjeSenja zadataka kako bi u€enici mogli provjeriti ispravnost vlastitih rje-
senja.

Autor









Elektricni naboj

Tijela sadrze elektriéni naboj. O niti ovjesimo lagani plasti¢ni Stap natrljan o krzno i priblizimo
mu drugi plastiéni $tap, takoder natrljan o krzno (slika 1.1.a). Stapovi se medusobno odbi-
jaju. Kazemo da su naelektrizirani ili elektri¢ki nabijeni, da imaju elektri¢ni naboj. Koli¢ina na-
boja fizicka je veli¢ina koju obiljezavamo s Q ili ¢, a iskazujemo je kulonima (C).

Dvije vrste elektricnog naboja. Buduci da se plasti¢ni Stap elektrizira trljanjem o krzno, ra-
zumno je zapitati se elektrizira li se pritom i krzno. To mozemo provjeriti pokusom. Komad
krzna savijemo u oblik Stapa, zatim jedan njegov kraj natrljamo plasti¢nim stapom i ovjesimo
ga o niti. Kada natrljanom dijelu krzna, ovjeSenom o niti, priblizimo drugi natrljani komad
krzna, opazamo da se oni odbijaju (slika 1.1.b). | krzno se, dakle, trljanjem elektrizira.

plasticni Stap krzno

a) b)

Slika 1.1. 0dbijanje natrljanih $tapova pokazuje da su oni naelektrizirani

Ovjesimo li o niti naelektriziran komad krzna i priblizimo li mu naelektriziran plasti¢an Stap,
opazamo privlacenje (slika 1.2.).

Izvedeni nam pokusi pokazuju da postoje dvije vrste elektricnog naboja, jedna na plasticnom
Stapu, a druga na krznu te da se istovrsni naboji odbijaju, a raznovrsni privilace.
Naelektrizirati se mogu i druga tijela, a ne samo plasti¢an stap i krzno. Medutim, na svim nae-
lektriziranim tijelima opazamo iste one vrste naboja koje nalazimo na plasticnom Stapu i krznu.
Naboju na plasticnom stapu, istrljanim krznom, dan je negativni predznak, a naboju na krznu
pozitivni.

plasticni Stap

Slika 1.2. Tijela naelektrizirana raznoimenim na-
bojima medusobno se privlace




Elektroskop. Je li neko tijelo naelektrizirano, mozemo saznati pomocu elektroskopa (slika 1.3.).
On se sastoji od metalnog Stapa na stalku i listica. Stalak je od plastike, stakla, porculana ili
slicnog materijala. Na gornjem dijelu Stapa nalazi se kuglica ili plo¢a. Kada naelektriziranim
tijelom dodirnemo kuglicu elektroskopa, naboj s tijela prijede na Stap i listi¢ elektroskopa. Bu-
dudi da se istoimeni naboji odbijaju, listi¢ se otkloni od stapa. Otklon je listi¢a, dakle, poka-
zatelj naelektriziranosti tijela.

Slika 1.3. Elektroskop

Dodirnemo li kuglicu elektroskopa naelektriziranim plasticnim stapom, listi¢ ¢e se otkloniti.
Dotaknemo li nakon toga kuglicu naelektriziranim krznom, vidjet ¢emo da ce se otklon listi¢a
smanijiti. Pozitivni naboj na krznu neutralizira negativni naboj plasti¢na Stapa.

Ocuvanje elektricnog naboja. Stavimo na stap elektroskopa metalnu posudu i na nju krzno.
Trljajmo plasti¢ni Stap o krzno, ne odvajajuci ga od krzna (slika 1.4.a). Listi¢ se elektroskopa
ne otklanja, sto znaci da je ukupni naboj plasticnoga Stapa i krzna jednak nuli. Odmaknemo li
natrljani Stap od krzna, listi¢ se otkloni (slika 1.4.b) zbog pozitivhog naboja kojim se naelek-
triziralo krzno. Na plasticnom je Stapu negativni naboj. Ako plasti¢ni stap vratimo na krzno,
listi¢ se vrati u pocCetni polozaj ne pokazujuci postojanje naboja. Trljanjem plasticnoga Stapa
o krzno i odvajanjem Stapa od krzna, pojavile su se na Stapu i krznu jednake koli¢ine naboja
suprotnih predznaka. Ukupni naboj krzna i plasticnoga Stapa jednak je nuli i kada ih razdvo-
jimo. Ukupni je naboj oéuvan. -

+ +
+ +
+ +
a) b)

Slika 1.4. Ukupni naboj plasti¢na $tapa i krzna u oba je slu¢aja jednak nuli

Kvantiziranost elektricnog naboja. Pokusom je utvrdeno da je koli¢ina naboja na naelektrizi-
ranim tijelima uvijek visekratnik od 1,6-107"°C. To je elementarna koli¢ina naboja ili kvant elek-



tricnog naboja. Obiljezimo li elementarni naboj s e (e= 1,6:107'° C), naboj je naelektriziranog
tijela:

0O = Ne,
gdjeje N==1,+2,+3...

Nositelji elektricnog naboja. Nositelji negativhog elementarnog naboja jesu elektroni, a po-
zitivnog protoni. Protoni su u jezgri atoma, a elektroni u omotacu. Kada atom ima jednak broj
elektrona i protona, njegov je ukupni naboj jednak nuli.

Pojavu jednakih koli¢ina naboja suprotnih predznaka na plastichom stapu i krznu nakon tr-
ljanja tumacimo prijelazom nabijenih Cestica s jednog tijela na drugo. Nabijene su cestice
protoni i elektroni pa je pitanje koje od njih prelaze s tijela na tijelo, a mozda prelaze i jedne i
druge. Sila koja drzi protone i neutrone na okupu u jezgri atoma mnogo je jaca od sile kojom
su elektroni vezani za atom. Pri trljanju plasticnog Stapa o krzno dolazi do prijelaza elektrona
s krzna na stap.

Vodici i izolatori (dielektrici). Naelektrizirajmo elektroskop, a zatim mu kuglicu spojimo po-
mocu bakrene Zice s kuglicom drugog, jednakog, nenaelektriziranog elektroskopa. Opazamo
da se listi¢c drugog elektroskopa otklanja (slika 1.5.a). To znaci da je naboj Zicom presao s jed-
nog elektroskopa na drugi. Ponovimo li pokus tako da elektroskope, umjesto zicom, spojimo
plasticnim ili staklenim Stapom, listi¢ se drugog elektroskopa nece otkloniti (slika 1.5.b). Naboj
sada nije presao na drugi elektroskop. Tvari kojima se elektriéni naboj moze gibati nazivamo
vodi¢ima, a tvari kroz koje se elektricni naboj ne moze gibati izolatorima ili dielektricima. Me-
tali su dobri vodici, ali se naboj moze gibati i raznim otopinama (elektrolitima) te ioniziranim
plinovima. Primjeri su izolatora staklo, porculan, plastika, parafin, destilirana voda i neke
druge tekucine.

bakrena Zica plasticni Stap

I

a) b)

Slika 1.5. Bakrena je Zica vodi¢ (a), a plasti¢ni Stap izolator (b).

Elektrostatska indukcija (influencija). Kada namjeravamo naelektrizirati elektroskop, opazamo
da se njegov listi¢ otklanja i prije nego sto kuglicu dodirnemo naelektriziranim tijelom. Do-
voljno je naelektrizirano tijelo samo pribliziti kuglici elektroskopa. Priblizavanjem naelektrizi-
ranoga plasticna Stapa kuglici elektroskopa, negativni naboj plasticnoga stapa odbija
negativni naboj u metalnome stapu elektroskopa. Zbog toga, u metalnom Stapu elektroskopa
dolazi do razdvajanja negativnog naboja od pozitivnog (slika 1.6.). Razdvajanje naboja u vo-
dicu (metalnome tijelu), kada mu se priblizi elektricki nabijeno tijelo, nazivamo elektrostatska
indukcija ili influencija.



Slika 1.6. Elektrostatska indukcija (influencija)

Polarizacija. U molekulama nekih izolatora teziste pozitivhog naboja ne podudara se s teziStem
negativnog. Takve molekule, koje imaju pozitivni i negativni dio, nazivamo polarnim mole-
kulama. Kada tijelu s polarnim molekulama priblizZimo nabijeno tijelo, prema nabijenom se
tijelu okrecu oni dijelovi polarnih molekula kojima je naboj suprotan naboju nabijenog tijela
(slika 1.7.). Tu pojavu nazivamo elektricna polarizacija. Zbog elektricne polarizacije nabijeno
tijelo privla¢i komadice papira koji su elektri¢ki neutralni.

Slika 1.7. Polarizacija

+++++

Pitanja: '

. Kako biste pokusom pokazali da postoje dvije vrste elektricnog naboja?

. Kako radi elektroskop?

. U kakvom su odnosu koli¢ine naboja na stapu i krznu kada nakon trljanja plasticnoga Stapa o
krzno stap odvojimo od njega?

. Sto je kvant elektriénog naboja i koliko iznosi? Postoji li koli¢ina naboja od 21019 C?

. Koje su ¢éestice nositelji elektricnog naboja?

. Kako tumacite pojavu negativhog naboja na plastichom Stapu i pozitivnog na krznu nakon trl-
janja stapa o krzno?

. Sto su vodiéi, a §to izolatori?

. Sto je influencija (elektrostatska indukcija)?

. Sto je elektri¢na polarizacija?

WN =

o O b~

© 00
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Coulombov zakon

Pokusom je utvrdeno da je sila kojom medusobno djeluju dva malena (toCkasta) nabijena tijela
razmjerna koli¢ini naboja na njima (Q; i O,), a obrnuto razmjerna kvadratu njihove udaljenosti

(r):
20,

}"

F = konst.

Smjer te sile je u smjeru spojnice tih dvaju naboja. To je Coulombov zakon. Sila je najjaca
kada su tijela u vakuumu. Tada je konstanta razmjernosti najveca i iznosi:

ky=910° N m*C>,

a izraz za Coulombov zakon glasi:

F — k Q1Q2 )
Cr
Konstantu k, piSemo i u obliku:
1
ko = H
4e,

pri ¢emu izraz za Coulombov zakon prelazi u:

Pl 00

dme 1P

(4]

Konstantu £, nazivamo permitivnost vakuuma. Njezin je iznos:
£,=8,8542-10" C*N'm>

Prenesemo li nabijena tijela iz vakuuma u neki dielektrik, ne mijenjajuci ni naboj na njima ni
njihov medusobni razmak, sila ée se izmedu njih smanjiti. Smanjenje sile tumacéimo polari-
zacijom. Naime, polarne molekule dielektrika oko nabijenih tijela djelomi¢no neutraliziraju
djelovanje naboja na tijelima.

Omijer izmedu sile u vakuumu i dielektriku veli¢ina je koja ovisi o dielektriku. Zovemo je rela-
tivna permitivnost (£,). Izraz za silu medu nabijenim tockastim tijelima u dielektriku glasi:

1
F=—- QIQZ il F=—no ! Qle,odnosno F = leQZ,
4re e, 1’ e 7’ r’
gdjeje e =¢.€,,a k= ! ili =L
4me €, 4re

Relativna permitivnost zraka neznatno je veca od jedan pa neéemo mnogo pogrijesiti ako u
ra¢unima uzmemo da je jednaka jedinici.



vakuum 1
zrak 1,00054
petrolej 2,2
porculan 6,5
staklo 6
voda 81
mineralno ulje 5
parafin 2-25
papir 3,5
alkohol 26

Tablica 1.1. Relativna permitivnost (€,) nekih tvari pri sobnoj temperaturi.

m Dvije kuglice jednakih masa (2 g) ovjesene su o niti jednakih duljina od 0,5

m. Kada se kuglice nabiju jednakim koli¢inama naboja, one se razmaknu
tako da niti zatvaraju kut od kut 90° (slika).

a) Kolika je Coulombova sila na svaku kuglicu?

b) Kolika je koli¢ina naboja na svakoj kuglici?

Rjesenje:

m=2g=2-10"kg

o =90°

[=0,5m N

a) Iz prilozene slike vidimo da je iznos
Coulombove sile jednak iznosu tezine
kuglice:

FC =FG
F.=mg=2-10"kg-9,81ms?,
F.=0,02N

2
b F=kZ . r=i2-0,50m2=071m
F, \/ 0,02N 6
=r =< =0,71m- =1,06-10° C, Q=1,06 uC.
=% 9-10°’N m* C™ ¢ "
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Pitanja:

1.

2.

5.

Kako bi se promijenila sila izmedu dvaju tockastih nabijenih tijela ako bismo naboj svakoga od
njih povecali dva puta, a razmak medu njima povecali ¢etiri puta?

Dva tockasta naboja premjestimo iz zraka u dielektrik ¢ija relativna permitivnost iznosi 2. Hoce li
se sila pritom povedati ili smanijiti? Koliko puta? Treba li razmak medu nabojima povecati ili sma-
njiti da bi sila poprimila vrijednost koju je imala u zraku? Koliko puta?

. Koji od prilozenih grafova najbolje prikazuje ovisnost sile (F) kojom uzajamno djeluju dva vrlo

malena nabijena tijela o razmaku () medu njima?

r r r r
a) b) c) d)

. Dva malena tijela nabijena su jednakim koli¢inama naboja (Q). Ako koli¢ine naboja na oba tijela

povec¢avamo za jednake iznose, koji od priloZzenih grafova najbolje prikazuje kako se mijenja sila
(F) kojom tijela uzajamno djeluju?

N, oL

Slike A i B prlkazu1u ovisnost sile (F) kojom uzajamno djelu1u dva
malena nabijena tijela 0 umnosku naboja na njima (Q;0,). U kojem se A
slucaju tijela nalaze u sredstvu vece relativne permitivnosti?

B

0,0,

Zadatci:

14

1

. Iz nekog su atoma izbijena 3 elektrona, a iz nekog drugog 2 elektrona. Kolikom silom uzajamno

djeluju nastali ioni ako razmak medu njima iznosi 10 nm?

. Dvije jednake kuglice s nabojima 8 nC i — 2 nC stavimo u dodir i vratimo na poc¢etnu udaljenost.

Koliki je omjer sila medu kuglicama prije i nakon dodira?

. Naboj O; =2 nC i naboj O, =3 nC nalaze se u zraku na medusobnoj udaljenosti 12 cm. Na njihovoj

se spojnici nalazi naboj O; = 1 nC koji je od naboja O udaljen 4 cm. Kolika je rezultanta sila kojima
naboji 0; i O, djeluju na naboj 057

. Tri jednaka tockasta naboja od 1 nC nalaze se u vrhovima pravokutnog trokuta. Kolika je sila na

naboj u vrhu s pravim kutom ako su duljine kateta trokuta 4 cm i 5 cm?

Charles de Coulomb (1736. — 1806.) francuski je fizicar. Otkrio je zakon
torzije i izumio torzijsku vagu kojom je mjerio silu izmedu dva tockasta
naboja. Mjerenjem je utvrdio na koji nacin sila ovisi o velicini naboja i o
razmaku medu njima, sto se po njemu zove Coulombov zakon. Po njemu
je nazvana i jedinica za kolic¢inu naboja.



Elektricno polje

Poznato je da elektricki nabijeno tijelo djeluje silom na druga nabijena tijela u okolnom pro-
storu. Tu ¢injenicu iskazujemo i na drugi nac¢in. Kazemo da u prostoru oko elektricki nabije-
nog tijela postoji elektricno polje kojemu je naboj izvor. Silu na naboju opazamo i kada izvor
elektricnog polja nije u neposrednoj blizini, stoga obicno kazemo da sémo elektricno polje
djeluje na naboj koji se nalazi u njemu. Da bismo saznali postoji li u nekoj tocki elektri¢no
polje, moramo u tu tocku dovesti naboj (¢) i vidjeti djeluje li na njega sila. Predznak je tog na-
boja pozitivan i nazivamo ga probnim nabojem.

Jakost elektriénog polja. Kvocijent sile ( F) i naboja (¢), na koji djeluje elektriéno polje, nazi-
vamo jakost elektri¢nog polja £ :

Jakost elektricnog polja vektorska je veliina koja ima iznos i smjer sile na jedini¢ni pozitivni
naboj. Jedinica za jakost elektricnog polja jest N C.

Silnice elektricnog polja. Elektricno polje predo¢avamo silnicama. Na slikama 1.8.a i b silni-

cama je predoceno elektricno polje pozitivhog, odnosno negativnhog to¢kastog naboja. Sil-
nice imaju smjer elektricnog polja, tj. sile na pozitivni naboj.

Slika 1.8. Silnice elektriénog polja to¢kastog naboja pozitivnog (a) i negativnog (b) predznaka.

Silnice elektricnog polja nisu uvijek oblika pravca, nego su opéenito krivulje (slika 1.9.i 1.10.).
Vektor elektricnog polja u bilo kojoj tocki lezi na tangenti na silnicu koja prolazi tom tockom.

Silnice su gusc¢e tamo gdje je polje jace.

Slika 1.9. Silnice elektri¢cnog polja dvaju v
raznoimenih naboja
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Slika 1.10. Silnice elektriénog polja dvaju / \
pozitivnih to¢kastih naboja

Homogeno elektriéno polje. Homogeno polje ima u svakoj tocki istu jakost i isti smjer, a pre-
docujemo ga paralelnim silnicama jednake gustoce (slika 1.11.).

+0 -0
I ——
I—
SE——
I ——
I ——

Slika 1.11. Silnice homogenog
elektricnog polja >

Elektriéno polje to¢kastog naboja. Neka se na udaljenosti » od to¢kastog naboja Q nalazi pro-
bni naboj ¢ (slika 1.12.). Sila na probni naboj odredena je Coulombovim zakonom:

Fo_L 94

4e 1*

o

Slika 1.12. Probni naboj g u elektricnom polju to¢kastog naboja QO

Podijelimo li silu iznosom probnog naboja, dobit ¢emo jakost elektricnog polja naboja O na
udaljenosti r.

1 9q
po b _4me
q q
_ 1o

Ae r*

Jakost elektricnog polja tockastog naboja (Q) opada s kvadratom udaljenosti (r) od njega.



m Dva tockasta naboja, 1 nC i 4 nC, nalaze se na medusobnoj udaljenosti 10 cm.

Kolika je jakost elektricnog polja u tocCki koja raspolavlja razmak medu na-
bojima?

Rjesenje:

Q0;,=1nC=107C

0,=4nC=410°C

d=10cm=0,10 m

\J—< " ME— J
0, k2 £ 0,

Vektori elektri¢nih polja koja potjeCu od naboja Q; i O, u promatranoj su tocki suprotnih smje-
rova (slika). Drugi je naboj veceg iznosa, zbog ¢ega je i njegovo polje vece jakosti. Izracu-
najmo jakosti polja svakog od naboja, a onda jakost polja prvog naboja oduzmimo od jakosti
polja drugog naboja:

9
E, =k%1:9~109 Nm* C? ~10—Cz ,E;=3600NC"
r (0,05m)
9
E, =k%1:9-109 Nm’C? -&Cz , E;=14400N C"
r (0,05m)

E=E,—E=14400NC"'-3600NC', E=10800NC".

m Proton se giba u homogenom elektricnom polju jakosti 10°N C.

a) Kolika je akceleracija protona?
b) Koliki put prijede proton za 2 us ako nije imao poc¢etnu brzinu?
Masa protona iznosi 1,67-10% kg, a njegov naboj 1,67-107 kg.

Rjesenje:
E=10°NC"
t=2us=210°C

g=e=1,6-107C
m=1,67-10% kg

a=£ a)
m

Akceleraciju daje sila kojom elektricno polje djeluje na proton:

F=qF
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pa je:

, - 4E _1,6:107C-10°NC"

6107 & . a=95810"ms”
m , : g

b) Proton se giba jednoliko ubrzano i prelazi put:

at>  9,58-10" ms™-(2-10° s)
2 2

s = , $=19,16 m.

Pitanja: |

1. Kako definiramo jakost elektricnog polja?
2. U kojem su sluc¢aju jakost elektricnog polja i sila na naboj u nekoj toc¢ki polja suprotnih smjerova?
3. Ako se elektron i proton nalaze u istom elektricnom polju, sto vrijedi za sile kojima na njih djeluje
polje?
a) Sile na elektron i proton jednakih su iznosa i smjerova.
b) Sile na elektron i proton jednakih su iznosa i suprotnih smjerova.
c) Sila na elektron veca je od sile na proton.
d) Sila na elektron manja je od sile na proton.
4. U vrhovima kvadrata nalaze se tockasti naboji kako prikazuje slika. Kojega je smjera vektor rezul-
tirajuceg elektricnog polja u sredistu kvadrata

Zadatci: |

1. Jakost elektricnog polja na udaljenosti od 1 nm od neke jezgre iznosi 5,76 GN C-'. Koliko je protona
u toj jezgri? k,=9-10°Nm>C?2,e=1,6-10" C.

2. Elektron uleti u homogeno elektricno polje u vakuumu i giba se u smjeru silnica. Nakon koliko c¢e
se vremena elektron zaustaviti, ako jakost polja iznosi 90 N C!, a pocetna brzina elektrona 1 800
km s7'? Masa je el elektrona 9,1-1073! kg.
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Gaussov zakon

Oko tockastog naboja Q postoji elektricno polje jakosti:

Zamislimo oko naboja sferu (kuglinu plohu) polumjera r (slika 1.13.). Povrsina je sfere S= 472
te za jakost elektricnog polja moZzemo pisati:

-2
eS

Vidimo da jakost elektricnog polja moZemo dobiti tako da koli¢inu naboja (Q) podijelimo per-
mitivnoscu i povrsinom plohe (S) unutar koje se nalazi naboj i kroz koju okomito prolaze sil-
nice. To je Gaussov zakon. Moze se pokazati da on vrijedi opcenito, a ne samo za tockasti
naboj.

Slika 1.13. Uz izvod Gaussova zakona

Elektricno polje nabijene metalne kugle. Pretpostavimo da smo kuglu dodirnuli nabijenim
plasticnim stapom. Dodirom smo na kuglu prenijeli elektrone. Preneseni se elektroni medu-
sobno odbijaju, stoga ce se jednoliko raspodijeliti po povrsini kugle, dok ih u unutrasnjosti
kugle nece biti. Naboj se uvijek rasporeduje po povrsini vodica, bez obzira na njegov oblik.
Zamislimo sferu koja se nalazi odmah ispod povrsine nabijene kugle (slika 1.14.a). Unutar za-
misljene sfere nema naboja te je, prema Gaussovu zakonu, jakost elektricnog polja unutar
zamisljene sfere u samoj nabijenoj kugli jednaka nuli. Elektricno je polje jednako nuli, ne samo
unutar metalne kugle, nego i unutar svakog nabijenog vodica. Elektricnog polja nema ni u pro-
storu zatvorenome vodic¢em. Pritom vodi¢ moZe biti i mrezast poput kaveza, kada ga nazi-
vamo Faradayev kavez.

Zelimo li nadi jakost elektricnog polja izvan kugle na udaljenosti r od njezina sredista, zami-
slimo sferu polumjera r (slika 1.14.b). Unutar te sfere naboj je kugle pa primjenom Gaussova
zakona dobivamo:

_o__ 0
eS edr'm
g1 @

dme r
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a)

Slika 1.14. U kugli nema ni naboja ni polja (a), a izvan kugle je jednako kao da je naboj kugle u
njezinu sredistu (b).

Lako zakljuc¢ujemo da je na povrsini same kugle jakost elektricnog polja:

1 0

" 4me R
Promjenu jakosti elektricnog polja s udaljenosScu od sredista kugle prikazuje slika 1.15.

A
E

R r>

Slika 1.15. Ovisnost jakosti elektricnog polja o udaljenosti od sredista kugle

Elektricno polje nabijene ravne beskonacéne metalne ploée. Dovedemo li pozitivni elektricni
naboj na ravnu beskonac¢nu metalnu plocu, naboj ce se po njoj rasporediti jednoliko zbog od-
bojne sile medu nositeljima dovedenog naboja. Elektricno polje ploce mozemo ispitati po-
mocu pozitivnog probnog naboja (q). Na probni naboj djeluju svi naboji s ploce. Na slici 1.16.a
prikazane su sile kojima na probni naboj djeluju naboji ploce iz tocaka A i B. Te su sile jedna-
kih iznosa, a njihova je rezultanta okomita na plohu. Svakom dijelu ploce pridruzen je drugi
jednaki dio, takav da su sile kojima naboji s tih dijelova djeluju na probni naboj jednakih iz-
nosa, a njihova je rezultanta okomita na plocu. Bilo gdje da postavimo probni naboj, naboj ce
s ploce na njega djelovati silom okomitom na ploc¢u. To zapravo znaci da su silnice elektric-
nog polja okomite na plocu (slika 1.16.b). Polje prikazano takvim silnicama je homogeno, sto
znaci da njegova jakost ne ovisi o udaljenosti od ploce.





