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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

1. Zalegle zadania. Odpowiedzi, wskazdwki.
ad 9a) plyta przewodzaca (ladunek gromadzi sie¢ powierzchniowo po obu stronach plyty): E = i,

nieprzewodzaca: F = 21 (0 - gestosé powierzchniowa tadunku).
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ad 9b) E = (X - gestosé liniowa ladunku). Jako powierzchnie Gaussa przyjmij powierzchnie

2megr
wspolosiowego z pretem walca o promieniu 7 i dowolnej dlugosci i skorzystaj z symetrii.
ad 9¢) E(r < R) = 4;52#, E(r>R) = #; dla kuli przewodzacej E = 0 wewnatrz kuli.
A
ad 9d) E=0dlar <r ir>re; F = —— pomiedzy okladkami.
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ad 10) E(r)= [ dE sina -
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ad 11) 2¢0AV/o

2. Kondensator jak w pkt. 9d) ma dilugo$é L i ladunki na okladkach +@Q i -Q. Zakladajac, ze L > 1o
oblicz réznice potencjaléw pomiedzy oktadkami.

3. ZnaleZé: a) pole elektryczne na osi dipola i na symetralnej dipola dla duzych odleglosci, b) jaka prace
nalezy wykonaé aby dipol sktadajacy sie z dwoch réznoimiennych tadunkéw 10~6C, odlegtych od siebie
0 0.5 cm obréci¢é w jednorodnym polu E = 105% o 180°, wychodzac z pozycji réwnoleglej do pola.

4. Oblicz energie potencjalng uktadu tadunkéw, 10~8 C kazdy, umieszczonych w wierzchotach kwadratu
o boku 1 cm.

5. Dwa elektrony znajduja sie¢ w odleglosci 2 m od siebie. Trzeci elektron zostaje wystrzelony z nieskon-
czonosci i1 zatrzymuje sie w potowie odleglosci pomiedzy pozostalymi dwoma elektronami. Jak musi
by¢ jego predko$é poczatkowa?

6. Objetosé kuli o promieniu R wypelniono tadunkiem @ (o stalej gestosci objetosciowej). Wyznaczy¢ jej
energie potencjalnaC. (Wskaz.: rozpatrzyé na poczatku elementarg prace dW ktéra nalezy wykonaé aby przenoszac

tadunki z nieskoniczonosci utworzy¢ na tadunku o promieniu r (r < R) sferyczna warstwe tadunku o grubosci dr).

7. Dwie metalowe kule, o promieniach a i b, sa poltaczone cienkim drutem. Znajduja sie¢ daleko od siebie.
Do uktadu doprowadzono tadunek @), a nastepnie odtaczono drut. Jaki tadunek znajdzie si¢ na kazdej
z kul? Jakie beda gestosci powierzchniowe tadunkow?

8. Do przewodnika w ksztalcie dowolnej bryly doprowadzono tadunek, ktéry rozlozyl sie ne jego po-
wierzchni. Uzasadnij: a) powierzchnia przewodnika jest powierzchnia ekwipotencjalna, b) natezenie
pola elektrycznego F blisko powierzchni jest prostopadle do tej powierzchni, ¢) jego warto$¢ jest réwna
E =0/¢,.

9. Dwie nieskoficzone plyty sg naladowane z powierzchniows gestoécig tadunku, o wartoéci o = 1077 Cm 2,
jedna natadowana dodatnio, druga ujemnie. Oblicz rozklad potencjatu V(x) wzdluz osi x prostopadlej
do plyt. Narysuj wykres V(x).

10. W pewnej odlegloéci od duzej, metalowej plyty umieszczony jest tadunek punktowy g. Plyta jest
uziemiona. Naszkicuj linie sit pola elektrostatycznego dla takiego ukladu. Wskaz.: uzasadnij, ze pole
bedzie takie samo jakie byloby, gdyby zamiast plyty pojawil sie po przeciwnej stronie tadunek —¢q
(metoda obrazéw).



11. Metoda obrazéw - nadobowiazkowe: W odleglosci d od srodka uzie-

mionej przewodzacej kuli o promieniu R znajduje sie tadunek punk-
towy Q. Obliczy¢ potencjal na zewnatrz kuli, sile przyciggania mie-
dzy tadunkiem @ i kula. Pokaz, ze rozklad gestosci powierzchniowej
tadunku na powierzchni kuli dany jest wzorem:.
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Naszkicuj linie sit pola oraz sporzadz wykres gestosci tadunku na po-
wierzchni kuli w funkeji kata mierzonego wzgledem odcinka d (Srodek
kuli — tadunek @) w zakresie 0 — 7.

Wskaz.: Zamien podany uklad ukladem dwéch tadunkéw punkto-
wych Q, Q' dajacych zerowy potencjal w punktach na sferze o pro-
mieniu R. Uzasadnij, ze tadunek Q' musi leze¢ na prostej laczacej Q
ze $rodkiem sfery. Zagadnienie ma symetrie¢ osiowa, pracuj w ukladzie

sferycznym (kat ¢ dowolny z uwagi na symetrie):
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