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ELEKTROSTATYKA
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- | Kwantyzacja tadunk
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Kazdy elektron ma mgs= m, itadunek=e
Kazdy proton ma mas= m, itadunek =e

~a -

e=1,602-10°C tadunek elementarny

Kazdy inny fadunek jest wielokrotioia tadunku elementarnego

|QI= Ne

2010/11
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Zasada zachowania tadunku

JUUCERE Catkowity tadunek uktadu
a . odosobnionego, tzn. algebraiczna
% |suma dodatnich i  ujemnych
; | tadunkow wystepujacych W
: FP’V/;' dowolnej chwili, nie maze ulega&
/| zmianie.
- -7 [ Qca*k:COnSt ]
Qcalk= Qe+ Qp
© ° =-e+te
p -e =0
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Przyklady zasady zachowania ladunku

m Rozpad promieniotwérczy jagdra

238U - 24 Th+3He
90
/ N
Emisja castki o
Liczba atomowa Z=92
oznacza 92 protony w
jadrze i fadunek 92e

Z zasady zachowania tadunk®2e=90e+2e
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Przyktady zasady zachowania fadunku

m Proces anihilacji elektronu e i antyczastKki
pozytonu e+

e +e+ - y+y
N

Emisja dwoéch kwantéw promieniowania
elektromagnetycznego

» Proces kreacji pary B +
”Y — € +€
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Empiryczne prawo Coulomba

- _k‘h%f_ _ 1 %qu
1,277 2 27, " 2 N2
’”122 4me, ”122
C2
k=——gdziee, =8.85007"° ——
4me Nm

o

1 9

1785 — waga skcein

Charles Coulomb 1736-1806

F.="F.. 1l zasada dynamiki
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POLE ELEKTROSTATYCZNE A POLE GRAWITACYJNE

PODOBIENSTWA

= I 99, . - mym,
F= T F=- 3
4ne, r r
PRAWO COULOMBA PRAWO NEWTONA
1 9 2 2
k= =8,9900° N n~-/C — AELN . 2
dre G=6,67-1¢1N -nm/kg

o

Oddziatywanie grawitacyjne jest duo stabsze ni
elektrostatyczne
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ZASADA SUPERPOZYCJI

Fcai = Z Fi
i

Fr FL
& —o— o )
oS X
9% % %
T —an) .
Fo= Ty +F, = do(9L ~9R)

X2

tadunki q, ¢, i g S¢ tego samego znaku
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Zadanie domowe 1-1

Znajdz wartcs¢ i kierunek sity wypadkowej dziatagej na tadunek,

y,m
3 go=+20nC T
1570
2
’
,' p—— — p——
ot 1,0 tF20=Fpet
k4
*
(| S
R v Fap
. ' ’
’ 1
o4 ]

o A\
X, m
1 \5& 3 4

g1=+25nC, g, =-15nC
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‘ Definicja wektora ngtzenia pola elektrycznego

- = F
E E=—
/ Jo tadunek prébny g0
o/F7
q Natezenie pola tadunku punktowego
-~ kqg.
=kag
T

Natezenie pola pochodze od wielu tadunkéw punktowych
(rozktad dyskretny) - - kq
E= ZEl = z—zrl
i

i 5
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Linie pola - linie réwnolegte do wektora natezenia pola

A
Pole tadunku punktowego /

Symetria sferyczna
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Linie pola

Dwa jednoimienne
tadunki punktowe
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Linie pola

Dipol elektryczny-dwa
r6znoimienne tadunki w

bardzo matej odlegidci P .
p» Moment dipolowy
L
_q @ﬁ_.@ +q
p=qL
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Zadanie domowe 1-2

(a) Znajd nat:zenie pola w punkcie P gdy> a
(b) Rozwa przypadek graniczny >> a

Yy

|« X+a >
< X >
a—b«a—bldix—a_b

S ® —
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Ciagty rozkiad tadunku

Dla tadunku, dq,

natzenie pola elektrycznego
w punkcie P dane jest
zgodnie z prawem Coulomba
jak dla tadunku punktowego

kdq

I‘Z

dE = r

Dla tadunkow dyskrgtnych pole wypadko&gest sum
wektorow nagzenia E;czyli g = ZEi

Dla ciagtego rozktadu tadunku 1: Id F = J'kdq p

pole wypadkowe jest catk r2

Q
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Ciagty rozktad tadunku

W zaleznosci od rozktadu tadunku rozzdiamy:
*gestasé liniowa tadunkul,

_dq
=1
+ + + + + ] < dx
*gestasé powierzchniow tadunkue, d
+ + + ds ) =4
+ + + ds
(4 it dq
*gestasé objetosciowa tadunkup p=—=
dv
Dla ciggtego rozktadu tadunku, w
zaleznosci od rodzaju gestosci tadunku, E = (4 E _ k [Y) dv .
pole wypadkowe moze by¢ catkg liniowsa, - _f - J- 2 r
powierzchniowg lub objetoSciowa; v
Wyklad 1 - Fizyka I1 2010/11 17
Przyktad 1-1 Liniowy rozkiad tadunku
Znalez¢ wektor natezenia
pola elektrycznego w
punkcie P na osi liniowego 7
rozktadu tadunku dg=Adx 7 R
‘+++:i+£+++' b_dE,
— F—eo—>—
Z prawa Coulomba . x
|
dx
= kdq A <—x—>|<—x0 —x—»
dE =X L
2 ™~ XO
(x=Xq)
Z definicji gestasci liniowej tadunku
(. = kAd x %
dq = Adx X

(X_Xo)2
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dq = Adx [ 7
\\ L P 4dE
++ + +HfF + + + + }—o—»—x
->|l|<-
Idx /]
le—x —»} Xg—X
f X0 :!

Wypadkowe natzenie pola jest suapdl pochodacych od
tadunkow elementarnych dq:

= fd =I] ks  _ kAL
i ()(Xo_X)2 Xo(Xo—L)

Wryklad 1 - Fizyka IT
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Zadanie domowe 1-3

|
E
Wykazagé, ze (a) wartos¢ wypadkowego
wektora natezenia pola elektrycznego ]
na symetralnej preta od diugosci L,
naladowanego jednorodnie o 0 0\‘
catkowitym fadunku Q wynosi R Y
R B
E = 1 Q l’ ‘\
2me,y \/4 y + 1’
'l" Q = )\L “\‘
(b) Przeprowadzié¢ analize _3'6: e +x2 x
otrzymanego wzoru dla L—« |<—L/2 L/2—>|
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| STRUMIEN]

@ - szybkosc¢ przeptywu (powietrza, cieczy)
przez powierzchnie A czyli objetosc ptynu
przeptywajgcego w jednostce czasu przez

ramke

strumierLzala‘y od predkosci
ptynu V i orientacji
ptaszczyzny ramki

21
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WEKTOR POWIERZCHNI

A - wektor powierzchni
n -wektor jednostkowy prostopadty do powierzchni

[ .

+ A A=Ah
N Pole powierzchni A
1 n oblicza s¢ zgodnie ze
— | wzorem na pole
b rownolegtoboku

A=‘5><B
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STRUMIEN WIELKOSCI oole pedkodci

WEKTOROWE]
= Strumien wielkoéci V przez
powierzchnig A 5
XY

(O = VoA = vAcos 0
m Strumien pola elektrycznego
®, =EoA Jednostka 1NAC

= Strumien pola magnetycznego

d, = BoA Jednostka 1 Wb (weber) =1 T (tesldd m
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Przypadki szczegdlne:

| gdy =0

e d.max = VA
/__;A‘ v '
/
/

a gdy 0=T1/2 AL
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12



STRUMIEN POLA ELEKTRYCZNEGO
— definicja

dla dowolnej powierzchni
A®. =EoAA

®. =Y EcAA -
Oy = IEOdA definicja P‘;}V

W prawie Gaussa wygiuje _ _
strumiei przez powierzchgi cj‘E odA
zamknkita

Wyklad 1 - Fizyka IT 2010/11 25

PRAWO GAUSSA
Dla tadunku punktowego, E~1/r?
Szacujemy strumie

pola przez
powierzchng kuli @

1
b, . =EA= —4nr =
4ne, 1 €,

Pole powierzchni kuli A ~&

W miare oddalania si od zZrodta pola, zwiksza s¢ powierzchnia
A ale maleje E, takze strumié pola (EA) pozostaje staty

Wyklad 1 - Fizyka IT 2010/11 26
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PRAWO GAUSSA

Catkowity strumien pola elektrycznego przez
powierzchnie zamknieta zalezy wylacznie od tadunku
elektrycznego zawartego wewnatrz tej powierzchni.
Powierzchnie te nazywamy powierzchnig Gaussa

(DE: Qwew
€

o)

Prawo Gaussa dla pola elektrycznego w postaci catkowej
Jedno z réwnan Maxwella

= _Que
?ondA_g—

(o]
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Wiasciwosci powierzchni Gaussa:

*Powierzchnia Gaussa jest tworem hipotetycznym,
matematyczakonstrukcy myslowa,

«Jest dowoln powierzchny zamkngta, lecz w praktyce
powinna mi€ ksztalt zwiazany w symety pola,

*Powierzchng Gaussa nals tak poprowadz aby punkt,
w ktorym obliczamy nagtenie pola elektrycznegozat na
tej powierzchni.

Wyklad 1 - Fizyka IT 2010/11 28
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m Prawo Gaussa stosujemy do obliczania natezenia
pola elektrycznego gdy znamy rozktad tadunku lub
do znajdowania rozkfadu tadunku gdy znamy pole.

m Prawo Gaussa mozemy stosowac zawsze ale
sens ma to tylko w tym przypadku gdy pole
elektryczne wykazuje symetrie (sferyczna,
cylindrycznag).

m Aby skutecznie skorzysta¢ z prawa Gaussa trzeba
cos$ wiedzieé¢ o polu elektrycznym na wybranej
powierzchni Gaussa.

m Korzystajgc z prawa Gaussa mozna wykazac
rownowaznos¢ prawa Gaussa z empirycznym
prawem Coulomba

Wyklad 1 - Fizyka I 2010/11 29

Od prawa Gaussa do prawa Coulomba

Gaussian 4
surface

1. tadunek punktowy q otaczamy powierzchnig Gaussa — sferg o
promieniu r (dlaczego?).

Bo wiemy, ze pole tadunku punktowego ma symetrie sferyczng (A co to
znaczy?)

—

EIl N

cos 0=1 E = const. na pow. sfery

2. Obliczamy catkowity strumien przez powierzchnie Gaussa
®, =JEodA  ={EcosddA ={EdA

Wyklad 1 - Fizyka IT 2010/11 30
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Od prawa Gaussa do prawa Coulomba

dA=ndA
3. Korzystamy z faktu, ze E jest state co %
do warto$ci na powierzchni Gaussa Gaussian A
surface //r
A dA ¥
e’_ e —D

©, =E{dA = E@4m’) Z
4. Korzystamy z prawa Gaussa

5. Poréwnujemy stronami:

E(4nr2):gi =) =9

2
4me r

(‘DE :i
80

\ U 4

Prawo Coulomba

Wyklad 1 - Fizyka IT 2010/11

ZASTOSOWANIA PRAWA GAUSSA

W praktyce zastosowanie prawa Gaussa jest ograniczone do

konkretnych przypadkow - symetrii:

a) pole (jednorodne) od natadowanej nigskamnej
ptaszczyzny (powierzchniowy rozktad tadunku)

b) pole (o symetrii cylindrycznej) od niesiazenie
dtugiego peta (liniowy rozkiad tadunku) lub walca
(powierzchniowy rozktad tadunku — walec przewsaalg,
objetosciowy rozktad tadunku - walec nie przewady)

c) pole (o symetrii sferycznej) od natadowanej kuli lub
powierzchni sferycznej

Wyklad 1 - Fizyka IT 2010/11
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JAK KORZYSTA € Z PRAWA GAUSSA?

1. Wybra wiasciwa powierzchng Gaussa — dopasowgdo symetrii
rozktadu tadunku. Uzasaditen wybor. Wykoné odpowiedni
rysunek

2. Obliczy strumiai pola elektrycznego przez powierzchidaussa
(lewa strona prawa Gausya

3. Znale¢ tadunek zawarty wewtrz powierzchni Gaussapfawa
strona prawa Gausga

4. Poroéwnd obie strony prawa Gaussa wyznageajartgé wektoral
natzenia pola elektrycznego E.

Wyklad 1 - Fizyka I 2010/11 33

Przyklad 1-2. Pole elektryczne nieskoficzonej

powierzchni y =
3
= Catkowity strumien przez gt
4 + o + 5 4 L + e powierzchnia
powierzchnie Gaussa f-*--*fi"’”‘* g *::EG
P =2ES ¥ ’H“fvf*i'- T
5 e
¥
m Z prawa Gaussa o v
& +
oS * :
CDE :& - + )
80 80

» Warto$¢ wektora natezenia

pola E=-2
2¢e,

C,
mii
+ o+ o+ +
m%

[}

g

b)

Wyklad 1 - Fizyka IT 2010/11 34
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‘ Przyktad 1-3. Pole elektryczne liniowego
rozkfadu tadunku Catkowity strumié przez

o powierzchng Gaussa
21y

__C ) ®, =2nrhE

Gaussian Catkowity tadunek zawarty
surface i i
wewnmtrz powierzchni

Gaussa
“'“\\BE CDE :g :&
/ 80 80

Wartas¢ wektora nagzenia pola elektrycznego

Al _ _
27, T symetria cylindryczna

1
B N S

E =
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/.adanie domowe 1-4.

Bardzo dtugi walcowy pret przewodzgcy o dtugosci L
catkowitym tadunku +q jest otoczony przewodzgcg
walcowg powtokg (takze o dtugoséci L)

i catkowitym tadunku -2q (jak na
rysunku). Korzystajgc z prawa Gaussa,
znajdz: (a) natezenie pola elektrycznego
w punktach na zewnatrz przewodzgce;j
powtoki, (b) rozktad fadunku na powtoce,
(c) natezenie pola elektrycznego w
obszarze migedzy powtokg i pretem

Wyklad 1 - Fizyka IT 2010/11 36
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‘ Przyktad 1-4. Pole elektryczne sferycznego

rozkladu fadunku — powtoka sferyczna

Catkowity strumien przez powierzchnie _ Q
Gaussa bedaca sfere o promieniu r

WYNOSiI: o, = 41r’E

Z prawa Gaussa: @, -Q r
€

tadunek catkowity Q jest roztozony tylko na \\fl
powierzchni sfery o promieniu R Y

Ze wzgledu na rozkfad tadunku rozwazmy dwa przypadki:

Q Pole na zewnatrz pustej powtoki
sferycznej jest takie jakby caty
tadunek byt skupiony w srodku kuli

= >R E:4TE8 r’

Wyklad 1 - Fizyka IT 2010/11 37

Przyktad 1-4 cd

m r<R

wewnatrz powierzchni
Gaussa tj. sfery o promieniu r
nie ma tadunku

czyli Q=0, ®:=0 a zatem E=0

Pole wewnatrz natadowanej powtoki sferycznej wynosi zero

Wyklad 1 - Fizyka IT 2010/11 38
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Rozktad nat¢zenia pola E(r)
dla pustej powtoki sferycznej,
o promieniu R, jednorodnie
natadowanej (Q-fadunek
catkowity)

Wyklad 1 - Fizyka IT 2010/11 39

Pole elektryczne przewodnika

« tadunek znajduje sie tylko na powierzchni
przewodnika

- Wewnatrz przewodnika Q=0, a zatem E=0

- Na powierzchni przewodnika wektor natezenia
pola E jest prostopadty do tej powierzchni

Wyklad 1 - Fizyka IT 2010/11 40
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Pole elektryczne na powierzchni
przewodnika

m Catkowity strumienh przez

. . af
powierzchnie Gaussa )
®,.=FA +
m Z prawa Gaussa '
GA
CDE :g =— EIs -
80 80 aF -
- - —
m Wartosc¢ wektora natezenia pola g — ]
L,/ . . E
=0 E0 i
€0 * g

Wyklad 1 - Fizyka IT 2010/11 41

Zwiazek strumienia z operatorem
dywergenciji
Definicja operatora dywergencji

g JEod A
1V = EE—
E}Eno \Y/

div E jest w granicy nieskiczenie maitej
objetosci V, strumieniem wychodzym
zezrédia i okréla jego wydajnéd

Twierdzenie Gaussa-Ostrogradskiego

chodA:ﬁjhivEdv
S V

Wyklad 1 - Fizyka IT 2010/11 42
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£RAWO GAUSSA w postaci ROZNICZKOWE]
Korzystamy z twierdzenia Gaussa-Ostrogradskiego:
E-dA = {ffdivE dV
S vV
Z prawa Gaussa w postaci catkowej:

= Q1
céondA—T—gc_gajpdV

Poréwnujc wyrazenia podcatkowe: _ P
divE =—
80
Wyklad 1 - Fizyka IT 2010/11 43
| POTENCJAL
m Wektor natezenia pola —istnieje zawsze
- _F .
E=— definicja
d,

m Potencjat (skalar) — istnieje tylko dla pél
zachowawczych (potencjalnych)

=_P definicja
do

Wyklad 1 - Fizyka IT 2010/11 44




Wielkosci oddziatywanie pole
charakteryzujgce: | Pomiedzy elektrostatyczne
tadunkami
punktowymi
sita F = qlng
4ne, r
energia =1 9%
. p
potencjalna E, dme, T
L L
natezenie E 4o
v=b
: q,
potencjat V
Wyklad 1 - Fizyka IT 2010/11 45
\ I,
Al
l m

N7/

Z Son
i B

Earth Negative
charge

pole elektrostatyczne tadunku ujemnego

pole grawitacyjne

Wyklad 1 - Fizyka IT 2010/11 46
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Zwigzek potencjatu z natezeniem pola

Dla dowolnej sity zachowawczej, zmiana energii
potencjalnej dE, dana jest:

dE, =-Fodl =—q,Eodl
a

praca dwW
Z definicji potencjatu: - -
dE dV =-E-dl
dv=—2= \g
9o b
£ = - grad V <:Vb—Va=—IEodl

Wyklad 1 - Fizyka 1T 2010/11 47

b . \\
V,-V :—IEodl =) AV=V,-V, =—q—

Réznica potencjatbw AV miedzy dwoma punktami jest rowna
wzietej z przeciwnym znakiem pracy W wykonanej przez site
elektrostatyczng, przy przesunieciu jednostkowego tadunku z

jednego punktu do drugiego.

Réznice potencjatdbw nazywamy napieciem U=AV

Wyklad 1 - Fizyka IT 2010/11 48
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‘ Jednostki

—p
Na postawie wzoru V=

m jednostkg potencjatu jest wolt 1V =1 J/C
m elektronowolt 1 eV jako jednostka energii w skali atomowej

Jest to energia rébwna pracy, potrzebnej do przesuniecia
pojedynczego tadunku elementarnego e, na przyktad elektronu

lub protonu, miedzy punktami o r6znicy potencjatow rownej
jednemu woltowi

1eV=e (1V) = (1,6 -10-°C) (1 J/IC) = 1,6 -10-1°J

b
Na podstawie wzoru v,-v, =-[E-di

* nowa jednostka natenia pola Elektrycznego 1V/m

Wyklad 1 - Fizyka I 2010/11 49

Powierzchnie ekwipotencjalne-
powierzchnie statego potencjatu

= V = constant
E V = constant

&

Wyklad 1 - Fizyka IT 2010/11
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Potencjat pola jednorodnego

V>V,
&
>
Potencjat _a._l]o®_’ . L Potencjat
wyzszy V, ~— — — nizszy V,
>
d
=

V,-V, = —bjl?:odi = —bjEdz = —Ebjdl =-E(b-a)=-Ed

Wyklad 1 - Fizyka I 2010/11 51

Potencjat pola tadunku
] punktowego

ds
% 3—— Przesuwamy fadunek prébny q, z punktu P do
nieskonczonosci

P [ee] [ee]
T , V.-V, =-[Ecds=-[Edr E=_ 94
4ne 1’
R R o
R
/// Przyjmujemy V_=0
1
g vi=—-->1

4neg

Wyklad 1 - Fizyka IT 2010/11 52
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Potencjal dla dyskretnego rozktadu tfadunku

Wypadkowy potencjat V uktadu n tadunkéw punktowych
q; obliczamy korzystajac z zasady superpozyciji

v=yv=_L 3y
i=1

dne, I T

Zadanie domowe 1-5 Na rysunku przedstawiono trzy uktady, zawierajgce
po dwa protony. Uszereguj te uktady wedtug wypadkowego potencjatu pola,
wytworzonego przez protony w punkcie P, zaczynajgc od najwiekszego.

D

P + +

e '

Wyklad 1 - Fizyka I 2010/11 53

Potencjat ciagltego rozktadu tadunku

Dla natadowanej fadunkiem
powierzchniowym Q powtoki
sferycznej gdy r<R, E=0, czyli
potencjat V jest wielkoscig stata,
niezalezng od r.

Dla r>R, V zanika z odlegtoscig r
jak 1/r

Zadanie domowe 1-6 Pokazaé
(obliczajgc), ze potencjat dla
powtoki sferycznej wykazuje
takg zalezno$¢ V(r) jak na
powyzszym wykresie

Wyklad 1 - Fizyka IT 2010/11 54
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| POJEMNOSC
C= &
AV

Jednostkg pojemnoéci jest 1F (farad). W praktyce uzywamy
uF, pF, nF

Analogia miedzy kondensatorem majgcym tadunek q i
sztywnym zbiornikiem o objetosci 0, zawierajgcym n moli
gazu doskonatego:

m Definicja

RT
Przy ustalonej temperaturze T, pojemnos¢ kondensatora

C petni podobng funkcje jak objeto$¢ zbiornika

Wyklad 1 - Fizyka IT 2010/11

‘ Kondensator
m Stluzy do magazynowania energii

= Stanowi istotny element obwodu

Wyklad 1 - Fizyka IT 2010/11 56
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\ POJEMNOSC KONDENSATORA

PLASKIEGO Powierzchnia Gaussa
(¢
P 0o 9 _
g, &,A iEO g
e e
q=E, g,A
Dla pola jednorodnego pokazalismy, ze
V=Ed C =8
z definicji pojemnosci d

Pojemno$c¢ zalezy tylko od parametré4w geometrycznych: A-powierzchni
oktadki, d-odlegtosci oktadek
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Przyktad 1-5: Jaka musiataby by¢ powierzchnia oktadki
kondensatora plaskiego, aby, przy odleglosci okladek d=1 mm,
uzyska¢ pojemnos¢ C=1 F?

C= SOA |:’> A :C_d
d 6.
=3
IO "m 308 2

~ 8.8500072 C2/NIin?

mato praktyczne rozwigzanie!!!
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Zadanie domowe 1-7

Udowodni¢, ze pojemno$¢ kondensatora
cylindrycznego wyraza sie wzorem

C= 2ne L /\
ln(R
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Energia zmagazynowana w polu elektrycznym
Praca W wykonana przy tadowaniu - - R
kondensatora zostaje zmagazynowana w q \+q
postaci elektrycznej energii potencjalnej dq V=t
Eg, w polu elektrycznym miedzy 1
oktadkami. - - - - |
Praca elementarna dW wykonana gdy
zostaje przeniesiony dodatkowy tadunek 174
dqg wynosi q
dW =Vdq=—dq o4 .
C C
1 0> al. ...
W:IdW: &d :_Q_ C dq
C 2 C 1
1 1 q
1Q° _1 1 q Q
W=E, -1 =—QV=-CV’
2C 2 2
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GestoSc¢ energii

GestosSc¢ energii ug jest to energia potencjalna
przypadajgca na jednostke objetosci

E. CV?
u =B - c=o,
Ad 2Ad ° d
o=l (VY
Foald
I S
u, =—¢ E
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Kondensator w obwodzie

Przyktad 1-6: Kondensator o pojemnosci C=6 pF jest
podtaczony do zaciskéw 9 V baterii. Jaki tadunek
zgromadzi sie na oktadkach kondensatora?

S
59 =;=

Q=CV=54uC
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Polaczenie rownoleglte kondensatorow

Va_Vb:UI:UZ:U &:&:g:
C, C C
Vasg
? +Q +Q,
0=0+0,=CU+CU=(C, +C,)U AFTrar:
1 2 1 2 1 2 oy ; L e,
Vh\b _Qzé - : jQz
C=G+G
Vi Ne I
Pojemnos¢ kondensatora c T
zastepczego N
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Potaczenie szeregowe kondensatorow
V.
0,0 Ty Vixga
uv=U+U,==+—=
1 Cz +Q
Cq Ci==
l = L + L @_Q
c C C, - I
L+
C, —— C, ==
Pojemnos¢ kondensatora E—Q
zastepczego .
(]

Vb/.b Vb/
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Zadanie domowe 1-8

(@)

(b)

Znajdz pojemnosc¢ zastepczg uktadu kondensatoréw
przedstawionych na rysunku

Znajdz tadunek i spadek potencjatu na kazdym
kondensatorze jezeli uktad podtagczono do baterii 6V.

2 uF
|1
1
o—
1]
14 1 ——3uF
4 uF
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PODSUMOWANIE

Elektrostatyka opisuje pola statyczne utworzone przez
tadunki elektryczne w spoczynku.

Pole elektrostatyczne jest zachowawcze (potencjalne).
Pole to jest charakteryzowane przez wektor natezenia
pola i potencjat.

Warto$¢ natezenia pola pochodzgcego od konkretnych
rozktadéw tadunku obliczamy badz z zasady
superpozyciji i prawa Coulomba bgdz z prawa Gaussa.

Kondensator jest urzadzeniem, w ktérym magazynowana
jest potencjalna energia elektrostatyczna. Gestos¢
energii zmagazynowanej jest proporcjonalna do
kwadratu pola E.

Prawo Gaussa w postaci catkowej lub rozniczkowej
stanowi jedno z rownan Maxwella
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