EiP. Ir 21 maja 2018

Pole elektryczne, obliczanie natezenia pola cd.; prawo Gaussa i jego zastosowanie

Wskaz. do zad.:

(11)

Znalezé site dziatajaca na tadunek punktowy 1078 C, znajdujacy si¢ w érodku pétokregu o promieniu 5 cm, na ktérym znajduje sig

réwnomiernie roztozony tadunek Q = 3-10~7 C.

Szukana sila: F = fd??, gdzie wektor pod catka dir jest sita pochodzaca od malego elementar-
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nego tadunku d@ lezacego na wycinku ds = R da; jego wartosé¢ wynosi dF = k
Fadunek d@ = gestosé liniowa tadunku X ds = %Rda = Qda.

Rozt6z wektor dF na skladowe dFy,dFy wzdtuz = i y.

Wtedy F = (f dF.) i+ (f dFy) j. Pokaz, 7e ze wzgledu na stala gestosé liniow tadunku Q na
poéikolu i symetrie wzgledm osi & druga catka sie zeruje i wypadkowy wektor F' ma kierunek x i

wartosc F' = dez = de CcoSs av.

Obliczenia: F = de cos a; wstaw dF, dQ tak, aby funkcja podcalkowa zalezala tylko od «, dF

a zmienng calkowania bylo «, wycalkuj w granicach zmiennosci a (—%, %) i otrzymaj wynik
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. Odpowieds: F = < 9Q o)

0= (wstaw dane liczbowe)
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. Dwie jednakowe metalowe kulki, o masie m = 0.02 g kazda, wisza na nitkach o dtugosci [ = 0.2 m zaczepionych
w jednym punkcie. Jedna z kulek odchylono i natadowano. Po zetknieciu sie ze soba kulki rozeszty sie i nitki
utworzyly kat o = 60°. Znalez¢ wielko$¢ ladunku z jaka naladowano poczatkowo odchylona kulke. (Odp.:
2.96 - 1078 C)

. Przy przesunieciu tadunku 2 - 107* C w polu elektrycznym zostata wykonana praca 0.6 J. Oblicz réznice
potencjaléw pomiedzy poczatkowym i koncowym punktem drogi. (odp.: 3 kV)

. Dwa elektrony znajduja si¢ w spoczynku w odlegtosci 2 m od siebie. Trzeci elektron zostaje wystrzelony z
nieskonczonosci i zatrzymuje sie w potowie odlegtosci pomiedzy pozostalymi dwoma elektronami. Jak musi
by¢ jego predkosé poczatkowa? m, = 9.1-1073! kg, e = 1.6- 10712 C. (wsk.: stosuj zasade zachowania energii,
odp.: 65.6 m/s = 229 km/h)

. Jednostka energii 1 elektronowolt (1 eV) jest zdefiniowana jako energia, ktéra nabywa elektron przyspieszany
réznica potencjaléw 1 V (czyli przemieszczajac sie pomiedzy punktami ktérych potencjaly réznia sie o 1 V).
Przelicz 1 eV na dzule.

. Prosze powtoérzy¢ i przygotowaé (wyklad, ksiazka, internet etc.) prawo Gaussa i przyklady jego zastosowania.
Definicja i obliczanie strumienia pola eletrycznego.

Kwadratowa kartke papieru o boku L = 15 cm zagieto przez srodek pod katem 90°

i polozono na poziomym stole (rys.), w miejscu gdzie istnieje poziomo skierowane, £
. jednorodne pole elektryczne o wartoéci E = 10° N/C. Znalez¢é strumien pola elek-

trycznego przechodzacy przez: a) lewa $cianke, b) prawa $cianke, ¢) obie $cianki.

(odp.: a) —¥2EL?, b) Y2EL?, ¢) 0)

05L

. Pokazaé jak z prawa Gaussa wynika prawo Coulomba.

Wskaz: otocz tadunek punktowy powierzchniag Gaussa, ktéra jest sferg o promieniu r

. W jednorodnym polu E umieszczona jest potsfera S o promieniu R tak, ze jej o$ symetrii jest réwnolegta do
linii pola. Pokaz, Ze strumief pola elektrycznego przechodzacy przez potsfere wynosi: @ = 7R2E. (wskaz:
zamknij polsfere denkiem i do takiej powierzchni zamknietej zastosuj prawo Gaussa)

. Stosujac prawo Gaussa wyprowadzi¢ wzory okreslajace natezenie pola elektrycznego wokoét:
a) naladowanej jednorodnie metalowej (przewodzacej) plaszczyzny, a takze dla naladowanej jednorodnie du-
zej plyty dielektrycznej,
b) jednorodnie naladowanego, nieskonczenie dlugiego, cienkiego preta,
¢) kuli o promieniu R naladowanej objetosciowo i jednorodnie (stala gesto$é tadunku), dla punktéw wewnetrz-
nych i zewnetrznych i to samo ale dla kuli metalowej (przewodnik),
d) wewnatrz i na zewnatrz cylindrycznego kondensatora o nieskoficzonej dlugosci i o promieniach okladek rq
i r9, przyjmujac, ze tadunek przypadajacy na jednostke dlugosci kazdego z cylindréw wynosi .
Wykonaé¢ wykresy E(r) dla poszczegblnych przypadkow.

Kolejna kartkowka bedzie dotyczyé materialu z zestawu 10.



