Cwiczenia z przedmiotu: Fizyka-2-C
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Lista 1: Elektrostatyka-1

Dwie jednakowe malerikie kulki o masie m = 10 g (kazda) sa
zawieszone na jedwabnych nitkach o dtugosci L = 120 c¢m (rys.
obok). Nici zostaly zamocowane w jednym punkcie. Nastep-
nie kulki natadownano jednakowym tadunkiem, wskutek tego
odchylity sie o maly kat 6 = 10°. (a) Oblicz wartos¢ tadunku
zgromadzonego na kulce. (b) Oblicz wartosci sit dziatajacych
na jedna z tych kulek.

Oblicz wartosé i wyznacz kierunek sity dzialajacej na tadunek ¢ = 5- 10~ C znajdujacy sie
w Srodku poétokregu o promieniu R = 5 cm na ktérym znajduje sie réwnomiernie rozlozony

tadunek Q =3-1077 C.

Dipol elektryczny to uktad dwéch réznoimiennych tadunkéw o tej samej wartosci bezwzgled-
nej ¢, umieszczonych w odlegltosci d od siebie. Wiadomo, ze dipol umieszczono na osi OX
w ten sposob, ze tadunek —q jest w polozeniu —d/2, natomiast tadunek +q¢ jest w poloze-
niu +d/2. Wyznacz wektor natezenia pola w punkcie P: (a) znajdujacym sie na prawo od
tadunku +¢ na osi OX; (b) znajdujacym sie na osi OY po jej dodatniej stronie; (¢) znajdu-
jacym sie w dowolnym punkcie na ptaszczyznie w ktorej lezy dipol elektryczny w odleglosci
r od $rodka dipola, przy czym d < r.

Wyznacz wartosé natezenia pola elektrycznego w punkcie P lezacym na osi pierscienia, ktory
jest natladowany jednorodnie z powierzchniowa gestoscia tadunku o. Wewnetrzny promieri
pierscienia wynosi R, zewnetrzny promieri pierécienia wynosi Ro. Punkt P znajduje sie
w odleglosci d od plaszczyzny pierscienia. Rozwaz przypadki szczegolne: (a) Ry = 0; (b)
R =01 Ry — o0.

Pierscieni, ktorego promien wynosi R, zostal jednorodnie naladowany i catkowity tadunek
zgromadzony wynosi Q). (a) Wyznacz wektor natezenia pola elektrycznego w punkcie P
lezacym na osi pierscienia. (b) Zalozmy, ze czastka o tadunku —q i masie m znalazla sie w
odleglosci "x" od $rodka pierscienia na osi pierscienia, przy czym x < R. Wykaz, ze czastka

wykonuje harmoniczne drgania z czestotliwoscia f = \/qQ/(4dme,mR3)/(2).

Ladunek ¢ umieszczony jest w wierzchotku szescianu, jak to przedstaw-
iono na rysunku obok. Ile wynosi strumieri F przeplywajacy przez za-
cieniowang $cianke?

Dlugosé krawedzi szescianu wynosi ¢ = 50 cm (rysunku obok). S
Szescian znajduje sie w obszarze pola elektrycznego, ktorego wek- e
tor natezenia jest opisany: (a) E = —3i + 4j (N/C); (b) E = j £
—3z1 (N/C). Oblicz strumien wektora natezenia pola elektrycznego |
przeplywajacego przez $ciane réwnolegla do plaszczyzny XOZ i ,Ir Ee— )
przecinajaca o OY w punkcie y = a. e i F




Zadanie 8. Udowodnij, ze z prawa Gaussa wynika prawo Coulomba.

Zadanie 9. Wyznacz natezenie pola elektrycznego na zewnatrz i wewnatrz jednorodnie natadowanej kuli

o promieniu R i calkowitym tadunku q.

Zadanie 10. Dwie jednorodnie natadowane kule o promieniu R i objetosciowej gestosci tadunku +p 1 —p

umieszczono w taki sposob, ze czesciowo naktadaja sie. Niech d oznacza wektor taczacy srodek
dodatnio natadowanej kuli ze §rodkiem ujemnie natadowanej kuli. Pokazaé, ze natezenie pola
w obszarze nakladania sie kul jest stalte i obliczy¢ jego wartosé.

Zadanie 11. Dana jest nieskoriczona plaszczyzna, natadowana ze stala gestoscia powierzchniowa o. Znalezé

natezenie pola elektrycznego wytwarzanego przez te plaszczyzne.

ZADANIA DO SAMODZIELNEGO ROZWIAZANIA
Zamieszczone rysunki pochodza z podrecznika Fundamentals of Physics autoréw: Halliday / Resnick oraz J.
Walker, wyd. 8E.
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Wyznacz wektor natezenia pola elektrycznego w odlegltosci [ nad punktem lezacym doktadnie posrodku
dwoch tadunkoéw o wartosci +q (kazdy), znajdujacymi sie w odleglosci d. Jak zmieni sie wartosé
wyznaczonego wektora natezenia pola elektrycznego w przypadku, gdy [ > d7

Wyznacz kierunek i oblicz wartos$¢ natezenia pola elektrostatycznego w punkcie
P, wytworzonego przez trzy tadunki punktowe q; = —e, go = e oraz q3 = +2e
(rys. obok).

Wyznacz wektor natezenia pola elektrycznego w odleglosci d nad jednym z koricow odcinka o dtugosci
L, jednorodnie natladowanego z gestoscia liniowa .

Dana jest powtoka kulista, na ktorej znajduje sie tadunek o nastepujacym
rozktadzie przestrzennym:
k
- a

p -2
w obszarze a < r < b (rys. obok). Znalezé natezenie pola elektrycznego w
trzech obszarach: (i) r < a, (ii) @ < r < b; (iii) r > b. Narysuj zaleznosé
wartosci wektora natezenia pola elektrycznego w funkcji odlegtosci od b
srodka powtoki.

Nieskonczenie dluga prosta ni¢ znajdujaca sie w prézni natadowano ze staly gestoscig tadunku A.
Wyznacz wektor natezenia pola jako funkcje odleglosci  od nici.



