ELEKTRICNI NABOJ

V naravi lahko opazujemo pojave, ki se ne dajo razloZiti z znanjem klasi¢cne mehanike. To so udari strel, sij
kovinskih predmetov ob nevihti (Elijev ogenj), privlacne in odbojne sile med predmeti, ki jih podrgnemo s suho
krpo itd.

Ze stari Grki so opazili, da lahko jantarjeva palica, ki so jo predhodno podrgnili ob kozuhovino, privla¢i drobne
predmete. Pojava takrat Se niso razumeli, kot tudi niso razumeli narave strele. Jantar pomeni v stari
gricini elektron. |z tega imena se je kasneje razvilo ime za novo potrocje fizike: elektrika.

Danes vemo, da je vsem tem pojavom skupen elektri¢ni naboj. V elektroniki mu pravimo elektrina. Elektricni
naboj ustvarja elektri¢na polja, preko katerih se prenasajo sile med naboji, ne da bi prislo do do njihovega
neposrednega stika. V poglavju Sila kot vektor smo temu pojavu rekli delovanje sile na dalec. Podobno delujejo
na dalec tudi gravitacijske sile, kjer lahko analogno recemo, da jih prenasa gravitacijsko polje.

Glede na to, da se naelektrena telesa med sabo privlacijo ali odbijajo, sklepamo, da obstajata dve vrsti
nabojev: pozitivni in negativni naboj. V tem je tudi razlika od gravitacije. Masa je lahko le pozitivna,
gravitacijska sila pa je usmerjena vedno le tako, da se mase privlacijo.

Elektri¢ni naboj se lahko giblje ali miruje. Ce se giblje, mu pravimo elektri¢ni tok. Ce miruje, govorimo o
elektrostatiki.

Osnovno znanje, kaj je elektri¢ni naboj in kako deluje na okolico, se bomo naucili iz naslednjih poglavij.

MIRUJOCI ELEKTRICNI NABO]

Kaj je elektri¢ni naboj? Naboj je posledica manjka ali viska elektronov v snovi. Da bi telo naelektrili, mu
moramo dodati ali odvzeti elektrone.

Elektron je negativno nabit osnovni delec z najmanjsim moznim elektricnim nabojem. Pravimo mu elementarni
naboj.

Spomnimo se: elektroni so poleg protonov (pozitivno elektricno nabitih delcev v jedru atomov) in nevtronov
(elektricno nevtralnih delcev) osnovni gradniki vseh atomov. V atomih snovi je enako Stevilo negativno nabitih
elektronov kot pozitivno nabitih protonov. Med njimi obstajajo elektri¢ne sile, ki so ene najpomembnejsih sil
(poleg jederskih sil) znotraj atoma. Elektri¢ne sile znotraj atoma so enake radialnim silam, ki omogocijo, da
krozijo elektroni okoli pozitivno nabitega jedra.
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Slika 1: model atoma snovi z elektroni, protoni in
nevtroni
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Elektri¢ne sile obstajajo znotraj atoma, na zunaj je atom elektri¢no nevtralen.

Tudi samo telo, ki je sestavljeno iz atomov in molekul, je na zunaj nevtralno. Vsebuje enako Stevilo pozitivno in
negativno nabitih delcev. Ko smo npr. z drgnenjem iz krpe prenesli na jantar doloc¢eno Stevilo elektronov, je
bila skupna nevtralnost vseh atomov jantarja porusena. Pravimo, da smo ga nabili z negativnim elektricnim

nabojem.

Ce opazujemo snov od zunaj (ne spus¢amo se v elektri¢ne sile znotraj atoma), vidimo, da postane snov
elektricno nabita, Ce ji od zunaj dodamo ali odvzamemo elektrone. Od Stevila elektronov, ki smo ji dodali ali
odvzeli je odvisen elektri¢ni naboj, ki ga dobi snov.

Danes vemo, da z drgnenjem jantarja s suho krpo prenesemo iz krpe na jantar osnovne delce snovi, ki se po
grsken nazivu za jantar imenujejo elektroni. Nasprotno, ¢e drgnemo s suho krpo stekleno palico, ji odvzamemo
del elektronov. Palica postane pozitivno nabita, saj je sedaj v snovi vec protonov kot elektronov.

Primer

Oblake naelektri npr. veter. Lahko jih naelektri s pozitivnim ali negativnim nabojem. Pri dovolj velikem naboju
pride do preboja med oblaki ali pa oblakom in zemljo. Za hip stece zelo velik elektri¢ni tok - udari strela. Pri
tem pride do razelektritve - ponovnega uravnotezenja pozitivhega in negativnega naboja.

Primer

Telo iz kovine lahko naelektrimo tudi tako, da ga povezemo z zunanjim virom elektricne napetosti. Za trenutek

bo stekel elektri¢ni tok, ki bo nabil telo.

Oznaka za elektricni naboja je e, enota pa amper sekunda [As] ali Coulogn (izg.: kulon) [C].

Proton in elektron imata najmanjsi moZni naboj, ki mu pravimo osnovni naboj. Dajmo mu damo oznako e:
e, =11,6.10"1° As

Elektron ima negativni osnovni naboj, proton pa pozitivnega.
Elektricni naboj je vedno mnogokratnik (N-kratnik) osnovega naboja:

e = Ne,

Primer:

Koliko elektronov ima naboj -1 As?

e=—-1A4s
N =?
Resitev:

Uporabimo enacbo:
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Izrazimo N:

e
N = — . - v

eg Vstavimo in izraCunamo:

1As

N=———"1—

-1,6.10719 As
N = 6,25.10'8

Stevilo elektronov je 6,25.10'8.

PREVODNIKI IN IZOLATOR]JI

So snovi, na katerih lahko naboj le miruje. Pravimo jim izolatorji. Izolatorje lahko npr. z drgnenjem s svileno
krpo nalektrimo.

Nasprotno se v prevodnikih lahko naboji pod vplivom zunanjih sil gibljejo. Druga znacilnost prevodnikov je, da
jih z drgnenjem ne moremo naelektriti. Naelektrimo jih lahko le tako, da jih staknemo z drugim naelektrenim
telesom.

Izolatorji so:

e  Trdne snovi
Zunaniji elektroni v atomih izolatorjev so trdno vezani na jedro in jih zunanje sile le stezka "strgajo" iz
atomov. V izolatorjih se elektroni kljub prisotnim zunanjim silam ne morejo gibati med atomi.
Izolatorji so: smole (npr. jantar), steklo, sluda, papir, keramika itd.

e Tekocine
Isto velja za tekocine: kapljevine in pline. Suh, Cist zrak je izolator, prav tako je izolator Cista voda.

Prevodniki so

e  Trdne snovi
V prevodnih trnih snoveh se zunaniji elektroni atomov lahko prosto gibljejo med atomi. Prevodniki so
vse kovine: srebro, baker, zlato, Zelezo itd.
Prevodnik pa lahko postane tudi snov, ki je v osnovi izolator. To se zgodi, ¢e so zunanje sile na
elektrone atomov prevelike in jih "strgajo" iz jedra.

e Tekocine (kapljevine in plini)
Ce v ¢isto vodo kanemo nekoliko kisline ali baze ali pa dodamo sol, postane prevodna. Molekule
raztopljene dodane snovi postanejo naelektreni delci - ioni, ki se lahko pod vplivom zunanjih sil
gibljejo. loni so lahko negativni (anioni) ali pozitivni (kationi). Kapljevino z ioni snovi imenujemo
elektrolit.

Tudi Cist zrak je v osnovi izolator. V primeru velikih sil na elektrone, vezane na jedro atomov, se lahko
elektroni "iztrgajo" iz jedra. Molekule zraka se ionizirajo. "Osvobojeni" elektroni in pozitivno ionizirani
atomi, ki jim manjkajo elektroni (kationi), se sedaj lahko svobodno gibljejo. Primer je udar strele ali
preskok iskre.

Plin se lahko ionizira tudi zaradi visokih temperatur, sevanja sonca itd.



Povzetek:
Prevodnik je snovi (trdna, tekoca, plinasta), kjer se lahko nosilci elektri¢nih nabojev (npr. elektroni v kovinah,
ioni v zraku ali tekocinah - elektrolitih) prosto gibljejo.

Izolator je snovi, kjer so elektroni vezani na jedro in se ne morejo gibati.

SILE MED ELEKTRICNIMI NABO]JI

Naboj lahko npr. iz jantarjeve ali steklene palice prenesemo na dve lahki kovinski kroglici, na vrvici obeseni
druga ob drugi. Opazimo, da se kroglici privlacita, ¢e smo ju nabili z nasprotnima nabojemo (npr. prvo s
pomocjo palice iz jantarja, drugo s stekleno palico) in da se odbijata, ¢e smo ju nabili z istoimenskima
nabojema (npr. obe z jantarjevo ali obe s stekleno palico). Sklepamo, da se istoimenski (vsi elektri¢no pozitivni
ali negativni) naboji odbijajo, nasprotno imenski (pozitivni in negativni) pa privlacijo.
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Slika 2: sile med nasprotnoimensko in istoimensko
naelektrenima kroglicama

Primer

Suhe lase ¢eSemo s plasti¢nim glavnikom. Opazimo, da glavnik privlaci las. Naelektrila sta se z
nasprotnoimenskom nabojem.

Odbojne sile delujejo tudi med osnovnimi naboji, ki ji prenesemo na prevodno telo telo (npr. na kovinsko
plosco ali kroglo). Predstavljajmo si kovinsko kroglo, na katere prenesemo Nelektronov. Zaradi odbojnih sil
med istoimenskimi naboji se elektroni enakomerno porazdelijo po povrisini A kovinske krogle. Pogoj za to je,

da ni v bliZini drugega naelektrenega telesa, ki bi preko sil med naboji vplivalo na razporeditev nabojev prvega
telesa.

V notranjosti telesa je naboj enak nic, saj se zaradi odbojnih sil vsi elektroni izrinejo na povrsino telesa.

Koliksen je naboj na kvadratni meter povrsine telesa pove povrsinska gostota naboja o.

e
o=-
A

Enota pa je:

As Cc

m2  m2

Povzetek:

Med elektricnimi naboji delujejo elektri¢ne sile. Istoimenski naboji se odbijajo, nasprotnoimenski privlacijo.



Ce ni v blizini drugega naelektrenega telesa, se naboj na elektri¢no prevodnem telesu enakomerno porazdeli
po povrsini. Povrsinska gostota naboja je:

e
o=-
A
Primer
Kovinska krogla z radijem 6 cm je nabita z nabojem 6uC. Kolik3na je gostota naboja na krogli?
r=6cm=0,06m

e=6uC=6.10"5C

o =?
Resitev:
Povrsina krogle je:
o= E A = 47'[7"2
A
Vstavimo in izraCunamo:
. e
T 4mr2
_ 6 ucC
47 (0,06m)2

o=133.10"* <
m

Gostota naboja je 0,133 mC/m?.

MERJENJE ELEKTRICNEGA NABOJA

Odbojne sile med istoimenskimi naboji uporablja merilnik elektricnega naboja, imenovan elektrometer —sl. 3.

Elektrometer deluje na osnovi odbojnih sil med dvema kovinskima listicema, na katerih je enakomerno
razporejen istoimenski naboj. Naboj prenesemo na listica s pomocjo npr. naelektrene palice preko zunanje
kovinske plosce, kot kaze slika 3.

Ce na listic¢ih ni naboja, je kot med njima ni¢. Takrat deluje na oba listi¢a le navor sile teZe. Ko se z nabitim
telesom dotaknemo zunanje plosce, se naboj prenese in enakomerno razporedi tudi po obeh listi¢ih. Med
njima je sedaj odbojna elektric¢na sila - listica se razmakneta. Kot, ki ga oklepata, je sorazmeren elektricnemu
naboju.


http://si.openprof.com/wb/navor

—_—

Slika 3: dve izvedbi elektrometra
Mozne so razlicne izvedbe elektrometrov.

Obicajno si Zelimo ¢im vecjo obcutljivost elektrometra. Obcutljivost nam pove, koliksen je minimalni naboj, ki
ga Se zazna in povzrodi odklon. Za povecanje obcutljivosti elektrometra morata biti listica ¢im lazja. To lahko
doseZzemo z uporabo tankih zlatih listicev (zlato lahko kujemo teoreti¢no do debeline ene molekule) - slika 3
desno. Dodatna prednost zlata je, da ne oksidira in se zato teza listiCev se s Casom ne spreminja. S tem je
dolgoroc¢no ohranjena natancnost meritev.

Listica lahko uravnotezimo tudi s pomocjo sredinske osi - slika 3 levo. Na ta nacin lahko polljubno zmanjsamo
vsoto navorov sile teZze in povec¢amo obcutljivost elektrometra. Navora sile teze obeh krakov glede na os
vrtenja se namrec lahko iznicita.

ZAKON O OHRANITVI NABOJA

Elektricni naboj se lahko npr. s pomocjo kovinske kroglice, pritrjene na izolator, prenasa iz enega telesa na
drugo. Skupni naboj se ohrani.

Zakon o ohranitvi elektricnega naboja:
Pri prehodu naboja iz enega telesa na drugo se skupni naboj ohrani, kar zapiSemo:

Y e = konst

Primer
Dve enako veliki kovinski kroglici sta naelektreni z nabojema +6 uC in —4 uC . Krogli za hip staknemo in ju
ponovno razmnemo. Koliksen bo sedaj naboj na obeh kroglah?

€1prea = 6 HC
€prea = —4 1€
€1po =7

€2p0 =?
Resitev:

Po zakonu o ohranitvi naboja je skupni naboj, ko sta kroglici staknjeni enak vsoti nabojen na obeh kroglicah:
e = eipreq T €zpreq = 6 UC — 4 puC =2 uC
Ko kroglici ponovno razmaknemo, ostane na vsaki kroglici polovica skupnega naboja:

e
€ipo = €2p0o =3 = 1uC
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