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Provodnici i izolatori u elektrostatičkom polju
William Gilbert je proučavao naelektrisavanje trenjem i na osnovu tih istraživanja podijelio sve materijale u dvije grupe:

 

· supstance koje je bio u stanju naelektrisati, elektrici,

· supstance koje nije bio u stanju naelektrisati, neelektrici.

 
Kasnije se pokazalo kako razlika između ove dvije grupe mterijala nije u njihovoj sposobnosti da budu naelektrisani već u sposobnosti da zadrže naelektrisanje na onom mjestu gdje je i nastalo. Danas ove materijale nazivamo izolatorima i  provodnicima.

 
Trljanjem ebonitne ploče (ili šipke) papirom dolazi do njihovog naelektrisavanja. Iako se prije trljanja ne mogu primjetiti nikakve sile između ploče i papira, poslije trljanja jasno je da djeluje neka sila. Ona je privlačnog karaktera, jer se radi o raznoimenim naelektrisanjima. Važno je istaknuti da se ukupna suma naelektrisanja prije i poslije trljanja nije promijenila. I pored kasnijih dodira ploče i papira neće doći do izjednačavanja naboja različitih predznaka, jer su  oba ova materijala izolatori (ne provode elektricitet). Idealnog izolatora u prirodi nema. Svaka supstanca, makar i zanemarljivo malo, ipak provodi elektricitet.

 

Pri unošenju provodnika u električno polje dolazi do kretaja slobodnih elektrona i do djelimičnog razdvajanja pozitivnog i negativnog naelektrisanja. Na određenim mjestima provodnog tijela pojave se opterećenja različitog predznaka. Kretanje opterećenja pod utjecajem polja odvijat će se sve dok postoji polje koje izaziva to kretanje. Prema ovome, položaj opterećenja na površini provodnog tijela unesenog u vanjsko električno polje, bit će takav da izaziva polje koje će unutar provodnog tijela poništavati vanjsko električno polje. Polje u provodniku,  u elektrostatici, je uvijek jednako nuli. Ova pojava se naziva elektristatička indukcija. 

 

Ukoliko se na ebonitnu ploču naelektrisanu negativnim naelektrisanjem stavi jedna metalna ploča, donja površina metalne ploče se naelektriše pozitivnim naelektrisanjem, a gornja negativnim naelektrisanjem. Količina naelektrisanja je takva da stvara polje koje unutar ploče poništava polje negativnih naelektrisanja na ebonitnoj ploči. Pošto je naelektrisanje uz izolatorsku ploču vezano suprotnim naelektrisanjem izolatora, negativno naelektrisanje na gornjoj površini metala se može odvesti na neka druga tijela. To se jednostavno postiže dodirom gornje površine metala prstom pri čemu dobar dio negativnog naelektrisanja odlazi u zemlju. 

 

Dotakne li se ovakvom pločom metalna šipka elektroskopa, doći će do otklona njegove kazaljke. Elektroskop je uređaj za dokazivanje postojanja naelektrisanja na metalnim tijelima. Dodirom metalnog tijela i šipke elektroskopa, dio naelektrisanja pređe na šipku, odnosno kazaljku elektroskopa. Zbog toga što su obje kazaljke istoimeno naelektrisane dolazi do odbojne sile i otklona pokretne kazaljke elektroskopa. Ukoliko postoji i baždarena skala za određivanje naelektrisanja raspoređenog na šipki i na kazaljki, tada se ovaj instrument naziva elektrometar.
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Shika 1.
Elektroskop




 

Dielektrici ne provode elektricitet. No, kao u metalima, i u njima se mogu javiti indukovana naelektrisanja. Ako kuglici naelektrisanog elektroskopa primaknemo neutralno tijelo od dielektrika, ugao kazaljke elektroskopa se smanji.

 

Pozitivno naelektrisanje elektroskopa indukuje naelektrisanja na krajevima A i B dielektrika. Ta naelektrisanja povlače zbog privlačne sile negativnog naelektrisanja bližeg kraja A, dio naelektrisanja sa šipke i kazaljke na kuglicu elektroskopa, čime se otklon kazajlke elektroskopa smanji. Ukoliko bi se pokušalo ponovo dovesti naelektrisanje sa dielektrika, ne bi uspjelo, zato što nije došlo do potpunog razdvajanja naelektrisanja u dielektriku, nego samo do orijentacije dipola unutar tijela dielektrika pod utjecajem vanjskog polja. Zato i rezultantno polje unutar dielektrika nije jednako nuli. Ova pojava stvaranja dipola naziva se polarizacija. Izdvojena naelektrisanja na krajevima A i B su polarizaciona ili vezana. Time se ističe da je sloboda kretajna ovakvih naelektrisanja ograničena. Vezana naelektrisanja zajedno sa slobodnim naelektrisanjima elektroskopa čine rezultatno polje unutar dielektrika.

 

Raspodjela slobodnih nalektrisanja na površini provodnog tijela je takva da da električno polje ovih naelektrisanja nema tangencijalnu komponentu. Kad to ne bi bio slučaj, došlo bi do kretanja naelektrisanja po površini metala.

Ovo se dobro demonstrira ogledom s Faradejevim kavezom. Faradejev kavez je metalni cilindar načinjen od mrežastih provodnika kako bi se mogle posmatrati pojave koje se odvijaju unutar cilindra. Ukoliko se na površini cilindra rasporede listći papira, a jedan par se postavi unutar kaveza, može se primjetiti kako se pri naelektrisavanju kaveza vanjski listići šire, dok se skoro nikakvo pomjeranje ne može zapaziti na unutarjim listićima.

 
[image: image2.png]shika 2.
Faradejev kavez




 

Ukoliko bi centralni štap bio izoliran od kaveza i zasebno naelektrisan, njegovi listići bi se onda razmicali. Dodirivanjem štapa i kaveza, dolazi do brzog spajanja unutarnjih listića, dok vajski neznatno povećaju svoj razmak. To je znak da je cjelokupno naelektrisanje sa štapa prešlo na kavez, pa više ne egzistira odbojna sila među listićima. Naelektrisanje se raspoređuje po vanjskim površinama provodnih materijala. Ova pojava ima primjenu kod zaštite osjetljivih mjernih uređaja od utjecaja vanjskih električnih polja tako što se oni zatvaraju u provodne materijale.

 

Faradej je tako ukazao na način na koji jedno provodno tijelo može u potpunosti predati naelektrisanje drugom provodnom tijelu. Tijelo koje prima naelektrisanje mora biti oblika ljuske sa jednom šupljinom kroz koju je potrebno unijeti tijelo koje predaje naelektrisanje i njime dodirnuti unutarnju površinu ljuske. Pti ovom postupku svo naelektrisanje prelazi na vanjsku površinu ljuske. Na ovom principu radi i Van Der Grafov generator.
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U različitim izvedbama koristi se ili izvor napona za predaju naelektrisanja kružnoj plastificiranoj izolatorskoj traci ili se ono proizvodi trenjem sa metalnim češljem.
Sličan češalj vezan za unutarnju površinu ljuske mora biti postavljen unutar metalne ljuske tako da dodiruje beskonačnu traku. Na ovaj način mogu se proizvesti naponi i do nekoliko miliona volti. Ograničava je jedino provodna čvrstoća dielektrika oko metalne lopte (za vazduh pod normalnim uslovima oko 30[kV/cm]).
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