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Zadanie PE1

Dwie mate kulki o masie 72, posiadajace ten sam fadunek, umieszczono w drewnia-
nym naczyniu, ktorego przekrdj wyglada tak jak na rysunku powyzej (prostopadto-
Scian z wycietym kulistym fragmentem o promieniu R). Kulki pozostaja w réwno-
wadze, kiedy dzieli je odlegtos¢ R. Wyznacz tadunek zgromadzony w kulkach.

Odpowiedz: q =R,/ %

Zadanie PE2

20

Dwie kulki o masie m kazda zaczepione sa na koncach przyczepionych w tym sa-
mym miejscu do sufitu sznurkéw o dtugosci /. Obie kulki natadowane sa tym sa-
mym, nieznanym fadunkiem. Jaki tadunek zgromadzony jest w kulkach, jezeli uktad
znajduje sie w réwnowadze gdy kat pomiedzy sznurkami wynosi 26?

Odpowiedz: q = 21 sin6 mgtg@

Zadanie PE3

Dwie kulki zawieszono na koncach przyczepionych w tym samym miejscu do sufitu
sznurkéw o diugosci /. Obie kulki natadowane byty tym samym fadunkiem. Kulki
powoli odchylano az do osiagniecia réwnowagi W pewnym momencie, po osiagnie-
ciu stanu rownowagi, kulki zaczely traci¢ swoj tadunek. Wyznacz szybkosc, z jaka
kulki traca fadunek (), jezeli dzielaca je odleglosc X zmienia si¢ W nastepujacy spo-

*Skompilowane z wielu zrédet. Tylko do uzytku na zajeciach.
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sob: x = a/4/x, gdzie a to pewna ujemna stata. Zatdz, ze proces ten zachodzi na tyle
wolno, ze stan réwnowagi jest zawsze utrzymany i ze x < /.

eds- 41 — 34 78
Odpowiedz: 7+ = 2o/ 77

)

Dwa tfadunki, 3¢ i ¢, znajduja sie w odlegtos¢ d od siebie. W jakiej odlegtosci od
tadunku 3¢ (liczac wzdtuz linii taczacej oba fadunki) nalezy ustawic trzeci fadunek,
jezeli chcemy, Zeby znajdowat si¢ on w réwnowadze?

Odpowiedz: x = *(3— +/3)d
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Zadanie PE4

Zadanie PE5
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Dwie identyczne, cienkie ciata o dtugosci « umieszczono tak, ze ich osie pokrywaty
sie a odlegtos¢ pomiedzy srodkami wynosita b. Wyznacz wartosc sity, z jaka jedno
z tych ciat dziata na drugie, jezeli w kazdym z nich zgromadzony jest fadunek Q.
Zatéz, ze rozklad fadunku jest rownomierny.

Odpowiedz: F = k%ln bbj

Zadanie PE6

Czastka o tadunku —g i masie m wlatuje z predkoscia v, (réwnolegta do osi X)
pomiedzy dwie natadowane fadunkami o przeciwnych znakach powierzchnie o dtu-
gosci /. O ile zostanie odchylona trajektoria czastki w kierunku pionowym (wzdtuz
osi Y), jezeli natezenie pola elektrycznego pomiedzy powierzchniami wynosi E i jest
z dobrym przyblizeniem state?
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Odpowiedz: Ay =

Zadanie PE7

W centralnym punkcie cienkiego przewodnika w ksztalcie okregu o promieniu 4
umieszczono tadunek punktowy Q. O ile zwigkszyta si¢ na skutek tego sifa naciagu
w przewodniku, jezeli catkowity fadunek w nim zgromadzony wynosi g?
Odpowiedz: AT = 19
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Zadanie PEg

Dwa tadunki punktowe (g i —¢g) umieszczono w odlegtos¢ 24 do siebie. Wyznacz
wartos¢ natezenia pola elektrycznego w punkcie P (patrz rysunek). Znane sa b, a i
warto$¢ fadunku ¢.

Odpowiedz: E(h) = %
a’+h*

Zadanie PE9

Ptaski, pomijalnie cienki pierscien w ksztalcie okregu o promieniu 4 natadowano jed-
norodnie fadunkiem Q. Wyznacza wartos¢ pola elektrycznego dla punktu lezacego
na osi pierscienia w odlegtos¢ 5 od jego srodka.

Odpowiedz: E(h) = %—7
a*+h?

Zadanie PE10

Plaski dysk o promieniu 2 natadowano jednorodnie fadunkiem Q. Wyznacza wartosc
pola elektrycznego dla punktu lezacego na osi dysku w odlegtosc 5 od jego srodka.

Odpowiedz: E(h) = 2k?\<1 - /b_h>
a ﬂ2+ 2
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Zadanie PE11

2a
Wyznacz wartos¢ natezenia pola elektrycznego w odleglosci b od cienkiego prze-
wodnika o dtugosci 2a. Odlegtosc b liczona jest wzdtuz przechodzacej przez srodek
przewodnika osi prostopadtej do niego. Ladunek zgromadzony w przewodniku wy-
nosi Q. Czemu odpowiada uzyskany wynik przy h — co?

Odpowied?: E(h) = %
—

Zadanie PE12
| |
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Wyznacz wartos¢ natezenia pola elektrycznego w odleglosci x od cienkiego prze-
wodnika o dtugosci 24. Odlegtos¢ x liczona jest wzdtuz osi przechodzacej przez cata
dtugos¢ przewodnika. Ladunek zgromadzony w przewodniku wynosi Q.

Odpowiedz: E(x) = _kQ_

x(2a+x)

Zadanie PE13

Przewodnik w ksztalcie potowy okregu o promieniu @ natadowany jest rownomier-
nie fadunkiem Q. Wyznacz warto$¢ nat¢zenia pola elektrycznego w srodkowym
punkcie okregu, ktdrego czes¢ stanowi przewodnik.

Odpowiedz: E = Z:ﬂCL

Zadanie PE14
Wyznacz strumien stafego pola elektrycznego E = [E,,E,, E, ] przechodzacy przez
fragment plaszczyzny zadanej jako z —ax — by = o. Zatdz, ze powierzchnia fragmen-
tu wynosi S.

aE +bE,~E,

Odpowiedz: ® =+
P v 1+a*4b?
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Zadanie PE1s

2a
Oblicz strumien pola elektrycznego przechodzacy przez potowe stozka o wysokosci
H i promieniu podstawy a. Zat6z, ze pole jest state, rownolegte do podstawy, a jego
warto$¢ wynosi E.

Odpowiedz: ® = —aEH

Zadanie PE16

Nad plaskim dyskiem na wysokosci » umieszczono fadunek g. Jaki jest promiefl a
dysku, jezeli strumien przechodzacego przez niego pola elektrycznego jest rowny v
caikownego strumienia (to znaczy strumienia przez powierzchni¢ zamknieta, zawie-
rajaca w sobie fadunek ¢)?

Odpowiedz:a = /3h

Zadanie PE17

2a

Oblicz strumien pola elektrycznego przechodzacy przez powierzchnie potowy sfery
o promieniu 4, jezeli fadunek g znajduje si¢ w odlegtosci / od jej srodka.

Odpowiedz: ® = 2mtkq <” - 1>
a’+h*
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Zadanie PE1g
Kulg o promieniu 4 natadowano jednorodnie fadunkiem Q. Wyznacz wartos¢ pola
elektrycznego w funkeji odlegtosci od srodka kuli.

Odpowiedz: E(r) :k%‘r dla r € [0,a], E(r)= /e%dla r €Ja,o00[

Zadanie PE19

W srodku wydrazonej kuli, ktérej zewnetrzny promien wynosi @ a wewnetrzny b,
umieszczono kule o promieniu ¢. Kula wydrazona naladowana jest fadunkiem —Q,
kula wewnetrzna tadunkiem 2Q. Kule sa przewodnikami a tadunek roztozony jest w
nich rébwnomiernie. Wyznacz wartos¢ natezenia pola elektrycznego w funkcji odle-
glosci od srodka wydrazonej kuli.

Odpowiedz: E(r) = o dla r € [o,c], E(r) = zf%dla r €]lc,b[, E(r)=odlar €
[b,a], E(r)="%dla r €]a,c0]

Zadanie PE20

Jeden z wczesniejszych modeli atomu (tak zwany model ,ciasta z rodzynkami”, stwo-
rzony przez odkrywece elektronu, J.J. Thomsona) zaktadal, ze atom wodoru sktada
si¢ z jednorodnie natadowanej kuli o promieniu R i catkowitym tadunku +¢, w ktérej
wnetrzu znajduje si¢ elektron o tadunku —e. Wykaz, ze na wychylony z punktu row-
nowagi w takim atomie elektron dziafa sita harmoniczna. Jaka bedzie czestotliwos¢
drgan elektronu, jezeli jego masa to 72,?

Odpowiedz: [ = - ke”

3
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Zadanie PE21

Gestos¢ objetosciowa fadunku zgromadzonego w kuli o promieniu R wynosi p(r) =
P.(1 — 7/R), gdzie r to odleglos¢ od srodka kuli. Wyznacz wartos¢ natezenia pola
elektrycznego w funkeji odlegtosci od $rodka kuli. Dla jakiej odleglosci od srodka
kuli warto$¢ nat¢zenia pola elektrycznego bedzie najwigksza?

Odpowiedz: E(r) = trkpyr (1 - iR_t) dlar € [o,R], E(r) = kLrim dla r €]R,00][.

3
Pole najwieksze dla r = R
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Zadanie PE22
Wyznacz wartos¢ natezenia pola elektrycznego w odleglosci 7 od nieskonczenie dtu-
glego, cienkiego przewodnika. Gestos¢ liniowa fadunku wynosi A.

Odpowiedz: E(r) =k %

Zadanie PE23

Nieskonczona ptaszczyzne natadowano jednorodnie tak, ze gestos¢ powierzchniowa
tadunku wynosi 0. Wyznacz wartos¢ pola elektrycznego dla punktu znajdujacego si¢
na wysokosci b nad ptaszczyzna.

Odpowiedz: E(h) = -

Zadanie PE24

7

W nieskoniczonej ptaszczyznie natadowanej jednorodnie wycieto otwdr w ksztalcie
kota o promieniu a. Gestos¢ powierzchniowa fadunku wynosi o. Wyznacz wartos¢
pola elektrycznego dla punktu, ktdry znajduje si¢ na osi wycietego otworu i odlegly
jest 0 b od jego srodka.

Odpowiedz: E(h) = = Jb_h
oA at+h?

Zadanie PE2s

2
4

Z izolatora w ksztalcie kuli o promieniu 24 usunigto kulisty fragment o promie-
niu a (patrz rysunek). Jakie bedzie natezenie pola elektrycznego w powstatej pustej
przestrzeni? Zatéz, ze izolator natadowany byt jednorodnie tadunkiem o gestosci ob-
jetosciowej p.

Odpowiedz: E = 222

pa
3¢,
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Zadanie PE26

2

W nieskonczenie dtugim, cylindrycznym izolatorze wycieto cylindryczna wneke
(réwniez nieskonczenie dtuga). Jakie jest natezenie pola elektrycznego wewnatrz wne-
ki, jezeli jej o$ przesunieta jest o wektor @ od osi izolatora? Gestos¢ objetosciowa
tadunku w izolatorze jest stata i wynosti p.

Odpowiedz: E = L a
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