Fizyka Ogolna

Cwiczenia nr 5.

Pole elektryczne.

1.

Policz dywergencje i rotacje pola wektorowego A= [yz, XZ, xy] Czy to pole moze by¢
polem elektrostatycznym / magnetostatycznym?
Wskazéwka: pole elektrostatyczne jest zachowawcze: V x A =[0,0,0]; pole

magnetostatyczne jest bezzrédlowe: Vo A=0;

Dany jest potencjat pola elektrostatycznego: ¢(X,Y,z) =e *¥*2 +const . Jaki
przestrzenny rozklad fadunkow wytwarza pole o takim potencjale?

Wskazéwka: E =—-V¢; VoE = Py, )% ;
0

Potencjat elektryczny dla pewnego objetosciowego rozktadu fadunkéw wynosi:
go(x, Y, Z) = —ax® + b. Wyznacz objetosciowa gestos¢ tadunku.

Odpowiedz: p(X,Y,z)=6ag,x

Wyznacz warto$¢ potencjatu elektrostatycznego wewnatrz i na zewnatrz kuli o promieniu
R, ktora zostala natadowana jednorodnie tadunkiem o ggstosci objetosciowej p. Przyjmij,
ze w nieskonczono$ci potencjat jest rowny zero.
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Odpowiedz: ¢(r):£ R——r— dla r<R, go(r):LR— dla r>R,
&\ 2 6 g, I

Skorzystaj z prawa Gaussa i oblicz pole E od nieskoficzonej, bardzo cienkiej
prostoliniowej nici, ktora jest natadowana tadunkiem o statej gestosci liniowej A. Oblicz
prace, jaka wykonaja sily zewnetrzne podczas przenoszenia tadunku punktowego Q z
punktu odlegtego o R1 od nici do punktu odlegtego o Ro.

Odpowiedz. E = A , W = Q4 In&.
2mgyr 2ne, R,

Dwa jednakowe, nieskonczone i bardzo cienkie przewodniki prostoliniowe natadowane
fadunkiem o statej gestosci liniowej A leza w odleglosci d od siebie. Okresli¢ potencjat
pola elektrostatycznego w odlegtosci odpowiednio: Ry od pierwszego przewodnika i R>
od drugiego. Przyjac, ze potencjal pola od pojedynczego przewodnika jest rOwny zeru w
odlegtosci d od niego.

Odpowiedz: potencjal w odleglosci r od pojedynczego przewodnika:

2
go(r) = 4 In Q.Potencjai szukany w zadaniu: ¢ = (p(R1)+ (p(R2)= 4 In d .
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7. Nieskonczenie dhugi walec o promieniu R zostat natadowany tadunkiem o gestosci
objetosciowej p(r) =0, R zmieniajacej si¢ wraz z odlegtoscia r od jego $rodka. Znajdz
natezenie pola elektrostatycznego wewnatrz i na zewnatrz walca. Przyjmij, ze walec jest

dielektrykiem, ktorego stata dielektryczna zalezy od odlegtosci od $rodka: 5(r) =&, %

2
Odpowiedz: E(r):éo—or dlar<R, E(r)=§—°R— dla r>R.
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8. Dana jest nieskonczona ptaszczyzna o powierzchniowej gestosci tadunku c. Oblicz prace
przesunigcia tadunku Q z punktu lezacego w odleglosci d od plaszczyzny do punktu
lezacego w odlegtosci 2d.

Odpowiedz: W = Qdo
2¢,

9. Gestos¢ objetosciowa tadunku zgromadzonego w kuli o promieniu R wynosi
p(r) =0 (1— %j , gdzie r to odleglos¢ od srodka kuli. Wyznacz wartos$¢ natezenia pola

elektrostatycznego w funkcji odleglosci od srodka kuli. Dla jakiej odlegtosci od srodka
kuli warto$¢ natezenia pola bedzie najwicksza?
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Odpowiedz. E="—"| -——|,dlar<R; E= = dla r >R pole najwicksze dla
&\3 4R 12¢,r

r=—R
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