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ELEKTROSTATYKA

e prawo Coulomba; e pole elektryczne: natezenie, potencjal, energia; e obliczanie natezenia pola - zasada
superpozycji; e strumien pola; e prawo Gaussa i jego zastosowanie w obliczeniach pola
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Oddzialywania elektryczne sa wielokrotnie silniejsze od grawitacyjnych, aby to zilustrowaé¢ wykonaj
nastepujace obliczenie. Elektron (masa m, = 9.11 - 1073! kg, tadunek e = —1.6 - 107 !? C) i druga
czastka o takim samym tadunku i masie M znajduja sie¢ w odleglosci r (dowolnej). Oblicz jaka mase
M musialaby mieé¢ czastka, aby uklad byl w réwnowadze. Stata grawitacji G = 6.67 - 107!, stala w
prawie Coulomba k = —1— = 9. 107, obie stale w jednostkach uktadu SI.

4me,

Zgodnie z prawem Coulomba dwa ladunki punktowe @), ¢ odlegle o r oddzialywuja wzajemnie silami
F = k%% a) Znajdz energie potencjalna ukladu, przyjmujac, ze jest ona réwna zero gdy ladunki sa
nieskonczenie daleko od siebie. Naszkicuj wykresy E,(r) dla przypadkéw ladunkéw jednoimiennych i

réznoimiennych. b) Podaj wzoér na potencjal pola elektrycznego wytworzonego przez @ w odleglosci r.

Dwa tadunki elektryczne +Q i —@ znajduja sie w odleglosci d. ZnajdZ: a) natezenie pola elektrycznego
E, b) potencjal V' w $rodku odcinka taczacego tadunki. ¢) Oblicz wartosci E i V' (w jednostkach ukladu
S)dla@Q=10"2C,d=1m, g, =8.85-10712 C2N~tm~2.

. Znalezé site dziatajaca na tadunek punktowy 10~8 C, znajdujacy sie w érodku pélokregu o promieniu

5 cm, na ktérym znajduje sie réwnomiernie roztozony tadunek @ = 3-10~7 C.

Drut w ksztalcie okregu o promieniu a natladowany jest jednorodnie ladunkiem ¢. a) ZnaleZé natezenie
pola elektrycznego E na osi tego pierscienia, w odleglosci = od jego $rodka. b) Pokazaé, ze maksymalna
wartos¢ E przypada dla x = % c¢) Pokazad, ze dla x > a uzyskuje sie wzér identyczny jak dla tadunku

punktowego.

Dla danych z zadania poprzedniego oblicz najpierw potencjal V (z), a nastepnie znajdz E(x) wykorzy-
stujac zwiazek E = —grad V(z).

Pokazaé jak z prawa Gaussa wynika prawo Coulomba.

W jednorodnym polu E umieszczona jest polsfera S o promieniu R tak, ze jej oS symetrii jest rownolegla
do linii pola. Pokaz, ze strumien pola elektrycznego przechodzacy przez poétsfere wynosi: ®p = TR2E.
(wskaz: zamknij pdlsfere denkiem i do takiej powierzchni zamknigtej zastosuj prawo Gaussa)

Stosujac prawo Gaussa wyprowadzi¢ wzory okreslajace natezenie pola elektrycznego wokot:

a) naladowanej jednorodnie metalowej (przewodzacej) plaszczyzny, a takze dla naladowanej jednorod-
nie duzej plyty dielektrycznej,

b) jednorodnie naladowanego, nieskonczenie dlugiego, cienkiego preta,

¢) kuli o promieniu R naladowanej objeto$ciowo i jednorodnie (stala gesto$é tadunku), dla punktéw
wewnetrznych i zewnetrznych i to samo ale dla kuli metalowej (przewodnik),

d) wewnatrz i na zewnatrz cylindrycznego kondensatora o nieskoniczonej dtugosci i o promieniach okla-
dek r1 i ro, przyjmujac, ze tadunek przypadajacy na jednostke dlugosci kazdego z cylindréw wynosi A.
Wykonaé¢ wykresy E(r) dla poszczegdlnych przypadkdw.

Zmajdz natezenie pola elektrycznego wokél jednorodnie natadowanego, nieskonczenie dhugiego, cienkie-
go preta (pkt.b z poprzedniego zadania) stosujac zasade superpozycji.

Nieskoficzona ptyta jest natadowana z powierzchniows gestoscia ladunku o = 107 Cm ™2 . W jakiej
odleglosci od siebie znajduja sie powierzchnie ekwipotencjalne, ktérych potencjaly réznia sie od siebie
0 5 V? Czy sa one rownoodlegle?



