EiP. Ir 17 maja 2018 (10)

Pole elektryczne tadunku punktowego, natezenie, potencjal, energia potencjalna ukladu tadunkéw,
prawo Coulomba, skladanie pél (zasada superpozycji)

1. a) Jak definiuje sie natezenie pola elektrycznego E?

b)Jak definiuje sie (poprzez prace) potencjal pola elektrostatycznego V'? Pokaz, ze potencjal pola elektrycz-
nego wytworzonego przez tadunek punktowy @ wynosi w odleglosci r od tadunku V(r) = k% (przy umowie,
ze potencjal w oo jest réwny zero).

2. Pokaz, ze energia potencjalna uktadu dwéch tadunkéw punktowych g1, g2 odlegtych o  wynosi E,(r) = k422,
Naszkicuj wykresy tej funkcji w zaleznosci od znakéw ladunkéw.

3. Dwa ladunki elektryczne +@Q i —@Q znajduja si¢ w odleglosci d. ZnajdZ: a) natezenie pola elektrycznego E,
b) potencjal V' w srodku odcinka laczacego tadunki. c) Oblicz wartoéci E 1 V' (w jednostkach uktadu SI) dla
Q=10"°C,d=1m,¢,=2885-10"12 C2N~"'m~2. (odp: 8k, 0)

4. Pole elektrostatyczne tadunku punktowego. Ile wynosi natezenie pola elektrycznego E w odlegltosci 1 m od
tadunku ¢ = 10~® C? Ile wynosi potencjal V' w tym miejscu? Jaka jest energia potencjalna ukladu, jesli w
odlegtoéci 1 m znajdzie sie drugi tadunek ¢; = —2-1078 C?

5. W kazdym wierzchotku tréjkata réwnobocznego o boku 20 ¢m umieszczono elektron. a) Oblicz wartos$é nate-
zenia pola elektrycznego w $rodku boku tego tréjkata. b) Oblicz w tym miejscu potencjal. ¢) Oblicz energie
potencjalna takiego uktadu. Dane: e = 1.6 - 10719 C, ¢, = 8.85- 10712 C2 N~'m—2.

6. Przyktad:

Na cienkim precie o dtugosci a roztozony jest réwnomiernie tadunek dodatni (). ZnajdZ natezenie pola elek-
trycznego E w odleglosci L, jak na rysunku.
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Wprowadzamy o$ wspolrzednych x wzdluz preta; zero osi - na lewym koncu preta.

Wybierzmy maly fragment preta o dlugosci dz, lezacy w odlegtosci  od poczatku preta. Na tym kawaltku znajduje si¢ tadunek
dQ. Mozemy ten tadunek zapisaé postugujac sie proporcja (wynikajaca z zalozenia o stalej gestosci liniowej tadunku na precie):
dQ : Q=dz : a,czylidQ = %da:.

Prawo Coulomba daje nam przepis jak zapisaé natezenie pola jesli by byl tylko ten jeden tadunek punktowy d@Q; to pole w

punkcie L wynosi: dE = k% Poniewaz takich naladowanych fragmentéw preta jest wiele, w réznych odleglosciach z, a
kazdy z fragmentow daje swdj przyczynek, wiec trzeba te nieskonczenie male przyczynki dE od poszczegdlnych fragmentéw

obliczaé¢ dla wsystkich mozliwych z, czyli od 0 do a, a potem wszystke zsumowaé (zasada superpozycji pél). Matematycznie

oznacza to catkowanie :
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Pokaz samodzielnie , ze wynik jest:

E=k

7. Dipol elektryczny. Dwa tadunki, dodatni i ujemny, o réwnej wielkosci ¢, oddalone od siebie o 2a nazywane
sa dipolem. Naszkicuj linie pola i powierzchnie ekwipotencjalne. Znajddz natezenie pola E i potencjal V: a)
w $rodku dipola, b) w punkcie odleglym o a od $rodka i lezacym na prostopadlej do dipola, przechodzacej
przez $rodek.

8. Cienki pret zgigto w ksztalcie okregu o promieniu R = 10 c¢m i naladowano jednorodnie tadunkiem ¢ = 1078
C. Znajdz FE na osi okregu, w odlegtosci = 0.5 m od plaszczyzny, na ktérej lezy okrag.
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Wskaz: Halliday, najpierw pokaz, ze E = kjims
9. Znalezé sile dziatajaca na tadunek punktowy 108 C, znajdujacy sie w $rodku pétokregu o promieniu 5 cm,

na ktérym znajduje sie réwnomiernie roztozony tadunek Q = 3-10=7 C. odp: 271:7?29 .




