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Elektrostatyka — przykltady zagadnien:

e prawo Coulomba dla prézni i dielektrykéw; e pole elektrostatyczne, natezenie, linie sil; @ obliczanie nateze-
nia, zasada superpozycji: uktad tadunkéw punktowych, dipol, natadowany pret; e strumien pola elektryczne-
go, prawo Gaussa, przyklady zastosowania do obliczania natezenia pola: naladowana kula, sfera, plaszczyzna,
dtugi pret; e praca w polu elektrycznym, potencjal, réznica potencjaléow; e energia potencjalna uktadu ta-
dunkéw; e pojemnosé elektryczna, kondensatory, kondensator z dielektrykiem, taczenie kondensatoréw;

e energia naladowanego kondensatora

1.

10.

Dipol elektryczny utworzony jest przez ladunki —10721 +107? C w odleglosci 5 cm. Oblicz natezenie
pola E i potencjal V: a) w punkcie lezacym w $rodku odcinka laczacego tadunki, b) w punkcie na
symetralnej w odleglosci 10 cm od linii taczace tadunki.

. Dla dipola z poprzedniego zadania naszkicuj linie pola elektrycznego i kilka wybranych powierzchni

ekwipotencjalnych.

Zastosuj prawo Gaussa do obliczenia natezenia pola elektrycznego wytworzonego przez kule o promieniu
R. Kula jest wypelniona tadunkiem jednorodnie w calej objetodci (tzn. gesto$é objetosciowa tadunku
jest stala). Nalezy znalezé natezenie pola E(r) wewnatrz (dla r < R) i na zawnatrz (r > R). Wynik
przedstaw na wykresie E(r) w funkcji odlegtosci r od $rodka kuli. (Wskaz.: Resnick)

(i) Pole elektryczne jest polem zachowawczym. Objasnij co to znaczy. Jakie pola zachowawcze byly
rozwazane w 1-szym semestrze? (ii) Praca wykonana przy przemieszczeniu tadunku w polu elektrycz-
nym - od czego zalezy, a od czego nie? (iii) Sformutuj stownie definicje potencjalu w polu elektrycznym
i zilustruj ja odpowiednim wzorem. (iv) Jakim wzorem wyraza sie potencjal w dowolnym punkcie pola
wytworzonego przez tadunek punktowy? (v) Zilustruj na wybranym przykladzie zastosowanie zasady
superpozycji przy obliczaniu potencjatu.

a) Uzasadnij wzér na energie potencjalna uktadu dwoch ladunkéw bedacych w odleglosci r od siebie
E, = k9%,

b) Oblicz prace jaka nalezy wykonaé aby elektron zblizy¢ do protonu na odleglosé r = 0.053 nm
(promien atomu wodoru). Zalozyé, ze na poczatku oba ladunki byly nieskoficzenie daleko od siebie.
Wiynik nalezy podaé¢ w jednostkach SI oraz w elektronowoltach (1 ev = 1.6 - 1071 J).

Dwie réwnolegle plaszczyzny (cienkie plyty), odlegle od siebie o d, sa naladowane jednorodnie, jedna z
gestoscia powierzchniows tadunku +o, druga z gestosciag —o. a) Wiedzac, ze natezenie pola elektrycz-
nego pojedynczej plaszczyzny wyraza si¢ wzorem ﬁ znajdz wypadkowe pole w obszarach: pomiedzy
plaszczyznami i na zewnatrz. b) Znajdz réznice potencjaléw pomiedzy plaszezyznami jesli d = 10 cm,

aoc=177-10"8 C/m? (odp: 200 V).

Plyty z poprzedniego zadania maja wymiary 1 m x 1 m. Oblicz pojemnosé takiego kondensatora (dane
liczbowe jak w zadaniu).

WyprowadZ wzory na pojemno$é kondensatoréw: plaskiego, cylindrycznego, sferycznego (postugujac
sie prawem Gaussa przy liczeniu réznicy potencjaléw). (Wskaz.: Resnick)

Ile kondensatoréw o pojemnoéci 1 pF nalezatloby potaczy¢ réwnolegle aby zmagazynowaé tadunek 0.1
C na kondensatorach przy napieciu 300 V? (Odp.: 333)

Dwa kondensatory (2 pF i 4 uF) polaczono réwnolegle i natadowano do réznicy potencjatéw 300 V.
Obliczy¢ catkowita energie zgromadzona w tym ukladzie. (Przypomnienie wzoru: Ec = %C’U 2)



