Fyzika Zeme

ELEKTRINA

7. prednaska
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nosice elektrického naboja

zaklady elektriny




nosiCe elektrického naboja

elektron kation (pozitivny ion)  anion (hegativny ion)




nosicCe elektrického naboja

X volné castice, ktoré prenasaju elektricky naboj
- elektrony a iony

X na tieto castice posobi elektricke pole, ktoré
sposobuje ich pohyb, co vytvara elektricky
prud



nosicCe elektrického naboja

v kovoch
X volné elektrony
X Fermiho plyn

v plazme
xelektrony

xkationy ionizovaného
plynu

v elektrolytoch

X aniony a kationy

X rovnako je to aj
taveninach

v polovodicoch

xelektrony

xkationy ionizovaného
plynu
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elektricky naboj

Skalarna velicina Q, ktora charakterizuje velkost
schopnosti posobit elektrickou silou.

X jednotka je Coulomb [C] (podla: Charles
Augustin de Coulomb)

X elementarny (najmensi) naboj je:

e =1.602 x 10~ *7[C]



n

elektricky naboj

X rovnako nabité naboje sa odpudzuju

X protiklady sa pritahujo

+ 1
i Eoh S

+ +
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Coulombov zakon

dolezité zakony elektriny
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Coulombov zakon

Velkost sily medzi dvoma bodovymi nabojmi Q1
a Q2 je priamo Umerna velkosti sucinu nabojov
a nepriamo Umerna druhej mocnine vzdialenosti

r medzi nimi.
= = 1 Q1Q2
TED 2

1
=k
47T<€()

permitivita vakua €9 = 8, 854187 x 10™[F - m™!]

Coulombova konstanta
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Coulombov zakon

X cim dalej sU naboje od seba, tym menej na seba

posobia G 5
& r >
Q, Q,
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Coulombov zakon a Newtonov zakon ©

Newton*
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Coulombov zakon

X povrchové elektrony sa daju jednoducho
prenasat medzi materialmi trenim




Coulombov zakon

X to, ¢i material radsej elektrony
odovzdava, alebo prijima, zalezi na
jeho postaveni v triboelektrickom
rade

X ¢im dalej s0 materialy v rade od
seba, tym Ilahsie sa navzajom

° o~

zelektrizuju

17

+

vlasy

nylon

sklo

akryl

koza
kremen
olovo
hodvab
hlinik
papier
bavina

0

drevo
jantar
vosk
polystyrén
guma
polyester
polystyren
vinyl (PVC)
silikon
teflon
ebonit
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elektricky potencial

Skalarna velicina «, ktora popisuje potencialnu
energiu naboja. Vyjadruje mnozstvo prace
potrebné na prenesenie jednotkového naboja z
nejakého bodu do bodu s nulovou intenzitou (eo).

X Jednotka elektrického potencialu je Volt [V]. Rozdiel
potencialov je 1 Volt, ak je na premiestnenie naboja
| Coulomb potrebné vykonat pracu 1 Joule.
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elektricky potencial: monopdl

usEa L ase

X elektricky potencial bodového naboja: ¢ = =k

471'6() T

X centralne symetrické gulové plochy okolo naboja sa volaju
ekvipotencialne plochy - plochy s rovnakou hodnotou
potencialu



elektricky potencial: dipdl

X pri blizkom priblizeni nabojov s opaénymi znamienkami
vznika elektricky dipol

2
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elektricky potencial: dipdl

X elektrické vlastnosti dipolu sa meraju pomocou
dipdlovéeho momentu

X dipol sa orientuje v smere vonkajsieho
elektrického pola

f\—}e—a

X pomocou dipslového momentu sa urfuje polarita
molekuly a rozlozenie naboja v molekule, co umoznuje
22 opisat strukturu latky
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elektrické napatie

X rozdiel potencialov medzi dvomi bodmi Aa B
Uap = pa — ¢B[V]

X moze byt vyjadreny aj ako praca W vykonana

elektrickou  silou  pri premiestneni

elektrického naboja q z bodu A do bodu B
Wan

Unpg = V)

q
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elektrické napatie

X jednotka elektrickeho napétia je Volt [V]
(podla Alessandro Volta)

X na meranie elektrického napatia sa pouziva
voltmeter, ktory sa zapaja do obvodu
paralelne (vedla seba) :
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elektrické napatie a Alessandro Volta

X objavitel elektrochemického clanku
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elektrické napatie a Alessandro Volta

X
X

na medeny kotuc sa polozil zinkovy, potom
sukenny kotuc atd.

konce stlpa (medeny a zinkovy) nazval polmi,
na jednom sa objavil kladny a na druhom
zaporny elektricky naboj

ak sa poly spojili vodicmi, prechadzal dost silny,
dlhotrvajuci elektricky prad

takto dokazal, ze v Galvaniho pokusoch nie je
zdrojom prudu zivocisna elektrina

Voltov stip
S

- Elektrolyt

Zinok
Med’

} 1 Element

S
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elektrické napatie v prirode ,i g

X kvoli oxidacno-redukcnym procesom na rudnych (%)\2 ‘
strukturach vznikaju prirodzené clanky ;

X vrchna cast vodivého rudného telesa (vacsinou
oxidy a sulfidy kovov) sa nachadza nad hladinou
podzemnej vody v oxidacnom prostredi (pri oxidacii
sa odoberaju latke elektrony)

X spodna cast je pod hladinou podzemnej vody v
redukcnom prostredi (pri redukcii sa latke
poskytuju elektrony])

X tak vzniknU dve opacne nabité casti rudného
telesa, sposobujuce vznik zmeny elektrického
potencialu (je ich mozné merat pomocou
geofyzikalnej metody spontannej polarizacie a tak

28 vyhladavat podobné struktory




elektrické napatie v prirode

X pri presune anidnov a kationov
v podzemnej vode vznika filtracny

potencial
meranie vo vrte meranie na pOVTChU

X thvgzenok:nbp.o’rovom prostredi sa p———

ahsie pohybuju rozmerovo mensie 20—

kationy, tak dochadza v miestach e gj

vnikania vody do horninového 40

prostredia ku vyssej koncentracii é .

anionov N B

REmEr ) , \pukinony T AT

X prejavuje sa to ako zaporna kolektor 1 s - |

anomalia elektrického potencialu Q\\
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elektricky prud

X vodic - latka, ktora vedie elektricky prid, umoznuje
usmerneny pohyb castic nabitych elektrickym
nabojom

X dielektrikum - nevodic, ktory sa dokaze polarizovat,
ma velmi malo nabitych castic

X izolant - extremne malo alebo Ziadne nabité castice,

Uplny nevodic HHH
+ + + + 4+ + 4

@® @@®@® @@@@ @® olarizéacia
5066 a0 | 080658 @@

31
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elektricky prud

Velicina, ktora vyjadruje mnozstvo elektrického naboja,
ktory prejde prierezom elektrickeho vodica za jednotku

casu. Q ’;;‘
= Z[A

X vyjadrenie pomocou poctu elektronov n
a elementarneho naboja e:
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elektricky prud

X jednotka elektrického prudu je Ampér [Al (podla
André-Marie Ampere)

X na merane elektrického prudu sa pouziva

ampérmeter, ktory sa zapaja do obvodu sériovo (za
sebou]




elektricky prud

Silociary elektrického pola s0 myslené ciary,
ktorymi znazornujeme posobenie elektrickeho
pola na nabity casticu. Vo vodivych latkach
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smer prUdenia elektrického prudu.

Prerusované cCiary su
ekvipotencialne ciary,
plné Ciary su siloCiary.
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elektricky odpor, rezistivita

zakladné elektricke veliciny
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elektricky odpor

Velicina, ktora vyjadruje schopnost materialu
zabranit prechodu elektricky nabitych castic.
X Je definovany cez Ohmov zakon

R = Q[Q] ]

/

X zavisi od dlzky vodica |, prierezu S a od
materialu vodica
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elektricky odpor (rezistencia)

X jednotka elektrického odporu je Ohm [Q]
(podla Georg Simon Ohm)

X na meranie elektrického odporu sa pouziva
ohmmeter

X SUciastka s definovanym  elektrickym

odporom sa vola rezistor. B T

X Ohm je odvodena jednotka. V —
sUstave Sl sa Q = [kg:m?s-3-A-2],

—

| J—1

B o m—
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(rezistivita)

Velicina, ktora vyjadruje velkost odporu vodica s
jednotkovym obsahom prierezu S (Im<) na
jednotku dizky | (1 m).

@ZR?[Q-IH]




merny elektricky odpor (rezistivita)

Prevratena hodnota rezistivity je konduktivita
(merna elektricka vodivost): _ _ 1[§]
0 1m

Semiconductors Metals

> 4

s

Quartz Glass PANi Graphite

Polystyrene H,O PPy Hg
Diamond Si Ge PEDOT Au
1
e, o, o, 2, ?, 0, 0. O, 0. v C 0 O
® % e o T 7V @ * T " e o

41 Conductivity (S cm™)
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geoelektrika

X

ziskavanie informacii o podlozi na zaklade

elektrickych vlastnosti hornin

studuje sa merny elektricky odpor (rezistivita)

horninového prostredia

informacie o odpore na ploche a smerom do

hibky sa daju ziskat z povrchovych merani

na tejto prednaske budeme hovorit len o metode ERT

(elektricka odporova tomografia)
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geoelektrika: modelova situdcia

DEPTH (meters)

DEPTH (meters)

T

rue Resistivity Model

Predicted Inversion Result

vodivy objekt

467 463 453 453 467
463 443 423 409 392 332 378 380 392 410 430 443 463 &

| 375 39% 418 434 446 456 462 46T 470 472

268 399 40% 423 435 444 451 456 459 462 d6d 465 des 46 ij;sj;
8 387 403 416 427 436 442 447 450 453 456 457 459 d60 d61 463 464

5
e

450 450 4% 445 442 439 436 433 430 426 423 419 415 412 0% 404 401 397 394 390 357 384 381 379 ‘H@ 3 I

1]
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geoelektrika: ako to funguje?

X vpUstanie jednosmerného elektrického prudu
cez rozne usporiadané a vzdialené elektrody

do zeme

X kedze vysledok zavisi prave od usporiadania
a vzdialenosti medzi elektrodami, hovorime

o zdanlivej rezistivite

45



Takto by sme si priali, ...a takto geofyzika
aby fungovala geofyzika... funguje v skutoCnosti.
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geoelektrika: ako to funguje?

Schéma merania elektrickej odporovej tomografie

C2 C1 P1 P2
Vo Ve
C2C1P1P2 C1, C2 - prudové elektrody
P1, P2 - potencialové (meracie) elektrody
l a ln_al a l a — elektrodova vzdialenost
O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15m
0_ | | | ] | | | | | | | | | | 1 |
— l.-.l.-.-.-.l.-.l.'.l.-.____'- =1n=1
= - N N N R “in=?
EZE%{/ e A
a=2n= - )
3 — —

"a=2n=3—" _—
/

48 a=2n=4"



geoelektrika: meranie



geoelektrika: vysledky

610

605

600

travertin

povrchova

sut (zlepence) zlepence

______

1.

50

I O N N O N Y Y O O O
5 10 15 20 25 30 35

rezistivita (ohm.m)
25 50 100 250 500 1000 2000 4000

1 14 1.7 2 2.4 2.7 3 3.3 3.6
log (ohm.m)




geoelektrika: vysledky

havran, Profile #1

Model resistivity with topography
Iteration 7 Abs. error = 2.2

Elev.
590. 08

580. 8-

570.0

560. 0

550. 0

540. 0

530. 0

520. 0

I N N (N T (S (N ) (N N NS B e
Wse L1 0] 1208 2200 5800 9800 12888 210080
Resistivity in ohm.m
Horizontal scale is 17.81 pixels per unit spacing
Uertical exaggeration in model section display = 0.69
First electrode is located at 8.8 mn.
Last electrode is located at 258.5 m.

510.0-

51



52

Izoohmicky rez

1y

geoelektrika: vysledky

Interpretovany rez s uréenim Smykovych pléch

190.0

1700

160.0

150.0

140.0

1300

120.0

1o.n

1040

HSJ-38
172,88

HSJ-39 SpPi

-
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geoelektrika: vysledky

-
.,

>
B

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

zdanlivy merny odpor (ohm.m)

Studna
[ )

—



geoelektrika: vysledky

Bosany - skladka Babica
Metoda DEMP .
Mapa zdanlivej rezistivity

LEGE NDA:

bod merania
\ . hydrogeologicky vrt
i, r.mu.—-m -

10 20 30 40 30 60 70 &80 a0 100 0 35 70 105 140 m
zdanliva rezistivita (ohm.m}) Mierka 1:3500



nl.% 33 7
!3 %3}# i

a co striedavy prud?

zaklady elektriny

%7’%* “'I% 'o 7
;»" %
%@ Ao :rr\cz ‘Iﬁ \/Z_ ig 63’;“@ Hz g%%@%ﬁ—- C-=mc

) @

4 W
VZ 232 Ho

%%\‘



striedavy prud

X tu spominané veliciny sa nemenili v case, islo
o stacionarne elektricke polia: elektrostaticke
pole a pole jednosmerného elektrického
pradu (direct current)

° -

X veliciny poli premenlivych v case sa urcuju
pomocou derivacii

X najdolezitejsie casovo premenlivé pole je
striedavy prod (alternating current)

56 Derivacia urcuje rychlost zmeny nejakej veliciny.



y prud

s

striedav
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AC~DC

war of the currents (vojna pridov)
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TESLA 4 €DISON

war of the currents (vojna pridov)
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Nikola Tesla ' Thomas Alva EdiSon
*10. jul 1856 *11. febraar 1847
T 7. januar 1943 T 18. oktéber 1931

Stali proti sebe vo velkom spore o zavedeni
jednosmerného a striedavého prudu do praxe.

60



"Den, kedy presne zistime, co je to
vliastne "elektrina”" bude pravdepodobne
najddlezitejsim a najvdcsim dnom ludskej
historie. Pride doba, kedy pohodlie ¢lovenka -
snad’ aj jeho samotnad existencia — budu
zavisiet na tejto uzasnej sile."
Nikola Tesla
(citat z knihy: T.C. Martin, 1893. Vynalezy, vyskum a spisy Nikola Teslu, str. 149)
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ONLY ONE COULD POWER THE WORLD

W A R

INSPIRED BY TRUE EVENTS

T

“EQUALLY INSPIRED BY DEREK JARMAN,
HENRY JAMES, AND DRUNK HISTORY.”
DATID ERRLKCR, (ONEwIRE

£ sundance 2



Koniec.

nabuduce:

X magnetizmus

X elektromagnetizmus
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