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Elektrostatyka: e Pole elektryczne tadunku punktowego, natezenie, potencjat, prawo Coulomba; e skladanie pél
(zasada superpozycji); e prawo Gaussa; e energia potencjalna ukladu tadunkéw
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Zgodnie z prawem Coulomba dwa tadunki punktowe @, ¢ odlegle o r oddzialywuja wzajemnie sitami

- i

F = kQ—qu. a) Znajdz energie potencjalna ukladu, przyjmujac, ze jest ona réwna zero gdy tadunki sa
r2r

nieskonczenie daleko od siebie. Naszkicuj wykresy E,(r) dla przypadkéw ladunkéw jednoimiennych i réz-
noimiennych. b) Podaj wzér na potencjal pola elektrycznego wytworzonego w odlegtosci r.

Dwa tadunki elektryczne +@Q i —Q znajduja sie w odleglosci d. Znajdz: a) natezenie pola elektrycznego E,
b) potencjal V' w $rodku odcinka aczacego tadunki. ¢) Oblicz wartosci E i V' (w jednostkach ukladu SI) dla
Q=1038C,d=1m,e,=885-10"12 C2N~1m~2

Znalezé sile dziatajaca na tadunek punktowy 1078 C, znajdujacy sie w $rodku pélokregu o promieniu 5 cm,
na ktérym znajduje sie réwnomiernie roztozony tadunek Q = 3- 1077 C.

Drut w ksztalcie okregu o promieniu a naladowany jest jednorodnie tadunkiem g. a) ZnaleZé natezenie pola
elektrycznego E na osi tego piercienia, w odlegloéci = od jego srodka. b) Pokazaé, ze maksymalna wartosé
a

E przypada dla x = 7 c) Pokazad, ze dla © > a uzyskuje sie wzér identyczny jak dla tadunku punktowego.

Dla danych zadania 4 oblicz najpierw potencjal V' (z), a nastepnie znajdz E(x) wykorzystujac zwiazek
E = —grad V(x).

Pokazaé jak z prawa Gaussa wynika prawo Coulomba.

W jednorodnym polu E umieszczona jest polsfera S o promieniu R tak, ze jej 0§ symetrii jest réwnolegla do
linii pola. Pokaz, Ze strumiefi pola elektrycznego przechodzacy przez pétsfere wynosi: @5 = nR2E. (wskaz:
zamknij polsfere denkiem i do takiej powierzchni zamknietej zastosuj prawo Gaussa)

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

a) natadowanej jednorodnie metalowej (przewodzacej) plaszczyzny, a takze dla naladowanej jednorodnie
duzej plyty dielektrycznej,

b) jednorodnie naladowanego, nieskonczenie dlugiego, cienkiego preta,

¢) kuli o promieniu R natadowanej objetosciowo i jednorodnie (stala gestosé ladunku), dla punktéw we-
wnetrznych i zewnetrznych i to samo ale dla kuli metalowej (przewodnik),

d) wewnatrz i na zewnatrz cylindrycznego kondensatora o nieskoficzonej dlugosci i o promieniach oktadek
r1 1 ro, przyjmujac, ze tadunek przypadajacy na jednostke dtugosci kazdego z cylindréw wynosi A.
Wykonaé¢ wykresy E(r) dla poszczegblnych przypadkow.

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

Dwa elektrony znajduja sie w odlegtodci 2 m od siebie. Trzeci elektron zostaje wystrzelony z nieskonczonosci
i zatrzymuje sie w potowie odleglosci pomiedzy pozostalymi dwoma elektronami. Jak musi by¢ jego predkosé
poczatkowa?

Objetosé kuli o promieniu R wypelniono ladunkiem @ (o stalej gestosci objetosciowej). Wyznaczy¢ jej
energie potencjaln@. (Wskaz.: rozpatrzy¢ na poczatku elementara prace dW ktéra nalezy wykonaé aby przenoszac tadunki

z nieskoriczonosci utworzyé na tadunku o promieniu r (r < R) sferyczng warstwe tadunku o grubosci dr).

Nieskoficzona plyta jest natadowana z powierzchniows gestoscig tadunku o = 1077 Cm~2 . W jakiej odle-
glosci od siebie znajduja sie powierzchnie ekwipotencjalne, ktorych potencjaly réznia sie od siebie o 5 V7
Czy sa one rownoodlegle?

Dwie metalowe kule, o promieniach a i b, sa potaczone cienkim drutem. Znajduja sie¢ daleko od siebie. Do
uktadu doprowadzono tadunek @), a nastepnie odlaczono drut. Jaki tadunek znajdzie sie na kazdej z kul?



