ZESTAW 4

ELEKTROMAGNETYZM I OPTYKA FI1IS-FT-1 S2 GR. 1

Kontakt: Radostaw Strzatka, pok. 315/D10, mail: strzalka@fis.agh.edu.pl

Zestawy dostepne pod adresem: http://galaxy.agh.edu.pl/ strzalka/#dydaktyka#feio_ft

Tematyka: tadunek punktowy, pole centralne; sita Coulomba; natezenie i potencjal pola; dipol elektryczny; ruch
tadunku w polu elektrycznym.

10.

11.

. Oblicz, ile razy wieksza jest silta elektrostatycznego oddzialywania miedzy elektronem a protonem w atomie

wodoru w poréwnaniu do sily grawitacyjnego przyciagania miedzy nimi. Masa elektronu m, = 9,11-1073!
kg, masa protonu m,, = 1836 m., tadunek elementarny e = 1,6- 10719 C, state: k = 47350 =9-10° N-m?/C?,
G =6,67-107! N-m? /kg?.

. Jaka mase powinna mieé¢ kropla oleju naladowana tadunkiem —10e (e = 1,6-1071? C - ladunek elektronu),

zeby umieszczona w stalym polu elektrycznym o natezeniu 0,001 N/C, skierowanym pionowo w doi,
pozostawata w spoczynku?

Dwie kuleczki zawieszone obok siebie na izolowanych niciach maja jednakowe tadunki elektryczne. Masa
kuleczek jest jednakowa i wynosi m = 0,01 g, a dlugosé nitek wynosi | = 20 cm. Gdy nitki zaczepimy
w tym samym punkcie, kuleczki na skutek odpychania oddala sie na odleglo$é d = 4 cm. (i) Obliczy¢
tadunek elektryczny kazdej z tych kuleczek. (i) Jezeli sumaryczny tadunek na kulkach wynosi @, to jaki
musi by¢ podzial tadunku miedzy kulkami, zeby kat odchylenia nici byt najwigkszy?

. W trzech wierzcholtkach kwadratu o boku a umieszczono kolejno tadunki +Q, —2Q, +Q. (i) Oblicz wypad-

kowe natezenie i potencjal pola elektrycznego w $rodku kwadratu oraz w pustym, czwartym wierzchotku
(skorzystaj z zasady superpozycji). (ii) Jaka prace nalezy wykonaé, aby dodatkowy ladunek ujemny —g
przesunaé do srodka kwadratu (skorzysta¢ z definicji potencjatu)?

[openstax.pl] Linie pola elektrycznego sa w pewnym obszarze prostopadle do osi z ukladu wspélrzednych
i zaleza od odleglosci s od osi, jak F = «/s, gdzie « jest stala (patrz: rys. la). Znajdz wzdr na réznice
potencjaléw miedzy punktami A i B.

[Hennel IT1.3 i I11.4] Cztery identyczne tadunki dodatnie 4+¢ umieszczono w wierzchotkach kwadratu o
boku a. W srodku kwadratu umieszczono tadunek ujemny —@Q, ktory utrzymal caly uktad w rownowa-
dze. Znalez¢ wielkos¢ tadunku ). Zakladajac, ze tadunki ¢ nie moga sie¢ poruszaé, znalezé kierunek sity
dzialajacej na tadunek @ w przypadku wysuniecia go ze $rodka kwadratu:

(a) w kierunku jednego z tadunkéw ¢,

(b) w kierunku $rodka jednego z bokéw kwadratu,

(¢) wzdluz osi symetrii ukladu prostopadlej do plaszczyzny kwadratu
Na podstawie powyzszych rozwazan scharakteryzowaé rodzaj rownowagi, w jakiej znajduje si¢ tadunek Q.
(*) Nastepnie udowodnié¢ twierdzenie ogélniejsze: w polu elektrycznym nie istnieja zadne punkty réwnowagi
trwalej dla ladunku punktowego (twierdzenie Earnshawa, [por. Branski I1.2]).

Obliczy¢ prace, jaka nalezy wykonaé, aby rozsunaé¢ dipol elektryczny utworzony z czasteczki fluorowodoru
(HF) z odleglosci dy = 5 A do d; = 10 A. Dipol jest ukladem dwéch identycznych, ale réznoimiennych
tadunkéw, oddalonych od siebie o stata odlegtosé.

[openstax.pl 7.51] Pole elektryczne wytwarzane jest przez ladunek punktowy 3 uC .

(a) jak réznica potencjaléw panuje miedzy punktami odlegltymi o 10 cm i 20 cm od tadunku?

(b) do polozenia o jakiej odleglosci od tadunku nalezaloby przenie$é ten drugi punkt, aby zwiekszyé
réznice potencjatéw dwukrotnie?

N
Wyznacz potencjal i natezenie pola wytwarzanego przez dipol elektryczny o momencie dipolowym p’ = q d
w dowolnym punkcie przestrzeni, oddalonym o r od dipola, w przyblizeniu r > d.

[por. Wolny 5.2.1] Jaka figura przestrzenna (i o jakim réwnaniu) jest powierzchnia zerowego potencjalu
dla uktadu dwoch tadunkéw o wartosciach g1 = —1 puC i go = +3 uC oddalonych od siebie o d = 20 cm?

[lrodow 3.13 i 3.14] Potencjal pewnego ukladu tadunkéw ma postaé: ¢(z,y,2) = a(x? + y?) + bz?, gdzie
a>0,b>0.
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*12.

13.

14.

15.

(a) Znalezé wektor natezenia pola Ei jego modul E.
(b) Jaki jest ksztalt powierzchni ekwipotencjalnych?
(c) Jaki jest ksztalt powierzchni, na ktérych E = const?

Udowodnij w ogélnym przypadku, ze linie pola sg zawsze prostopadle do powierzchni ekwipotencjalnych.

N
Elektron wpada do jednorodnego pola elektrycznego o natezeniu F z predkoécia ¥, tworzaca z kierun-
kiem pola kat a € (90°;180°). Obliczy¢ najmniejsza warto$é predkosci elektronu podczas jego ruchu w
polu oraz promien krzywizny toru w chwili, gdy predkosé jest minimalna.

Do ptlaskiego kondensatora o dlugoéci L = 5 cm wlatuje elektron o energii kinetycznej Er = 1,5 keV,
pod katem o = 15° do plytek. Odlegtos¢ miedzy okladkami wynosi d = 1 cm. Do jakiego napiecia U
naladowany jest kondensator, jesli elektron po przejsciu przez kondensator porusza si¢ réwnolegle do jego
plytek? Wskazéwka. W kondensatorze ptaskim panuje jednorodne pole elektryczne o natezeniu E = %.
[openstax 5.119] Dodatni tadunek ¢ rusza z punktu w poczatku prostokatnego uktadu wspélrzednych i
przemieszcza sie pod wplywem pola elektrostatycznego o natezeniu E = EO% i (a - stala). Jaka jest
energia kinetyczna tadunku ¢, gdy przechodzi przez punkt o wspétrzednej x = 3a.

(a) rys. do zad. 5

Rysunek 1



