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Elektrostatyka

. W atomie wodoru odleglo$é pomiedzy elektronem a protonem wynosi okoto 5.3- 101! m.

Obliczy¢ site elektrostatyczng i grawitacyjng miedzy tymi dwiema czastkami.

. Dwie mate, jednakowe kulki zawieszono na dwdch identycznych nitkach, zaczepionych w

jednym punkcie. Kulki te naladowano sumarycznym tadunkiem @Q. Dla jakiego rozktadu
tadunkéw miedzy kulkami, kat jaki utworzg nitki bedzie maksymalny?

. Dwie jednakowe kulki przewodzace o masach réwnych m wiszg na nitkach o dhugosci [

dotykajac sie wzajemnie. Po wprowadzeniu na nie tadunku @ kulki rozsunely sie na
odlegtos¢ [. Obliczy¢ tadunek Q.

. Dwie jednakowe kulki o masie 0.02 g wisza na nitkach o dtugosci 0.2 m zaczepionych w

jednym punkcie. Jedng z kulek odchylono i natadowano. Po zetknieciu sie ze sobg nitki
rozchylily sie tworzac kat 60°. Okresli¢ tadunek pierwszej kulki.

. W narozach kwadratu znajduja sie jednakowe tadunki o wartosciach 5-10~° C. Jaki tadunek

nalezy umiesci¢ w §rodku kwadratu, zeby uktad byt w réwnowadze?

. W dwoch przeciwlegtych wierzchotkach kwadratu A i C' umieszczono jednakowe tadunki Q).

Bok kwadratu ma dlugos¢ a. a) Obliczy¢ natezenie pola w wierzchotku B. b) Jaki tadunek
g nalezy umiedci¢ w wierzchotku D, aby natezenie pola w punkcie B wynosilo zero? c)
Obliczy¢ potencjal w punkcie B po wprowadzeniu tadunku ¢ do punktu D.

. Wyznacz warto$¢ i kierunek natezenia wypadkowego pola elektrycznego w punkcie P (rys.)

4q

. . Czgstke o tadunku —¢; umieszczono w poczatku osi x.

a) Gdzie nalezy umiesci¢ druga czastke, ktorej tadunek wynosi go = —4q1, aby pole elek-
tryczne uktadu tych dwoch czastek miato w punkcie x = 2 mm natezenie réwne zero?

b) Jaki bedzie kierunek natezenia wypadkowego pola elektrycznego w punkcie x = 2 mm,
jesli czastke o tadunku —4q; zastagpimy czastka o tadunku +4¢;7

. Oblicz natezenie pola elektrycznego na powierzchni jadra atomu zlota. Promien jadra

wynosi okoto 6.9- 107 m. Zaniedba¢ wplyw elektronéw.

Policz jak silnie przyciggana byta Zosia (50 kg) do Tomka (80 kg), gdy stata w odlegtosci
30 metréow od niego i gdyby mozna u nich bylo zaobserwowaé¢ 0.01% niezréwnowazonych
tadunkéw (u Zosi ujemnych, u Tomka dodatnich)?

Na powierzchni krazka o promieniu R znajduje sie w réwnomiernie roztozony tadunek
elektryczny g. Znalezé rozklad natezenia i potencjatu pola elektrycznego wzdluz osi tego
krazka.

Oblicz natezenie pola elektrycznego wytworzonego przez nieskoriczong plaszczyzne natad-
owang tadunkiem o stalej gesto$ci o na jednostke powierzchni. Oblicz nastepnie natezenie
pola wewnatrz i na zewnatrz ukladu zlozonego a dwoch takich ptaszczyzn natadowanych
tadunkiem o przeciwnym znaku.

Fadunek @) umieszczony jest w $rodku szescianu.
a) Oblicz strumien pola przez jedng powierzchnie szeScianu.
b) Ile wynosi strumieri tego pola, jezeli tadunek umie§cimy w narozu szeScianu?
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Obliczy¢ potencjal i natezenie pola elektrostatycznego wewnatrz i na zawnatrz natadowanej
powierzchni kulistej (sfery) o promieniu R, posiadajacej rownomiernie roztozony tadunek
. Jak zmieni sie wyznaczone pole elektrostatyczne, jesli sfere zastapimy kulg o promieniu
R wykonang z przewodnika i natadowang tadunkiem Q).

Nieskonczenie dtugg prostg ni¢ znajdujaca sie w prozni natadowano ze staly gestoscia
tadunku M. Okresli¢ natezenie pola elektrycznego E i potencjal ¢ jako funkcje odlegtosci r
od nici.

Na konicach odcinka o dlugosci 2d znajdujg sie tadunki @ i —Q. W ktérym punkcie
symetralnej odcinka natezenie pola jest maksymalne? Obliczy¢ natezenie i potencjal pola
w tym punkcie.

Przeanalizowaé takze przypadek, gdy tadunki sg jednakowe Q).

Wykonaj Sciste obliczenia potencjatu elektrycznego dipola w punkcie lezagcym na:
a) symetralnej dipola,

b) na dodatniej po6losi z w odleglosci r od srodka dipola,

c¢) na ujemnej poétosi z w odleglosci r od srodka dipola.

Oblicz potencjal dipola o momencie dipolowym 5-10~7 C - m wzdtuz prostej bedacej jego
osig symetrii. Obliczenia wykonaj dla odleglosci duzo wiekszej od rozmiaréw dipola.

Trzy naladowane kulki, potozone na plaszczyznie nieprzenoszacej tadunku elektrycznego,
mogg tworzy¢ ukltad stabilny, jesli s utozone w jednej linii i kulka §rodkowa ma tadunek
przeciwnego znaku niz skrajne. Okredli¢, jakie sg wzajemne relacje tadunkow tych kulek,
jezeli odleglosci miedzy nimi tworzg "zlotg proporcje", tzn. stosunek odleglosci mniejszej
do wiekszej jest taki sam, jak stosunek odlegtosci wiekszej do sumy odlegtosci.

Jakg figurg jest powierzchnia zerowego potencjatu dla uktadu dwoéch tadunkéw o wartosci-
ach —107® C i +3-107° C oddalonych od siebie o 20 cm?

Caztery jednakowe tadunki o wartosci 10~® C umieszczono w narozach kwadratu o boku 20
cm. Oblicz potencjal pola w §rodku kwadratu oraz w punktach bedacych srodkami bokéw.
Jak zmieni sie potencjal w tych punktach, jezeli dwa tadunki beda tej samej wartosci lecz
przeciwnego znaku? Rozwaz rézne kombinacje utozenia tadunkéw w narozach kwadratu.

Trzy tadunki ujemne o wielkosci 9¢) umieszczone sg w wierzchotkach trojkata réwnobocznego.
Jaki tadunek nalezy umiesci¢ w $rodku trojkata, aby uktad byt w réwnowadze? Oblicz po-
tencjal pola elektrycznego w srodku tréjkata i w srodku jednego z bokéw.

W wierzchotkach A, B, C tréjkata réwnobocznego umieszczono tadunki: @, 2Q i —3Q).
Obliczy¢ natezenie pola elektrycznego w §rodku tréjkata.

Fadunek 1 mC umieszczony w polu elektrostatycznym w punkcie A ma energie potencjalng
E1= 3 J. Aby przenies¢ ten tadunek do punktu B nalezy wykonaé prace W= 2 J. Wiedzac,
ze linie ekwipotencjalne w punkcie A i B sg prostopadte do odcinka AB obliczy¢:

a) potencjal w punkcie B,

b) $rednig warto$¢ natezenia pola na odcinku AB, jezeli dtugoé¢ tego odcinka wynosi 4 m.

Pole elektryczne jest wytwarzane przez ladunek punktowy () umieszczony w poczatku
prostokatnego uktadu wspoélrzednych. Obliczy¢ prace, jaka wykonujemy przy przeniesieniu
tadunku ¢ z punktu A(a,0) do B(2a,a).

Obliczy¢ energie ukladu trzech jednakowych tadunkéw 1 C znajdujacych sie w wierz-
chotkach tréjkata réwnobocznego o boku 1 cm.
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Na rysunku przedstawiono dwie czastki o tadunku @ i dwie czastki o tadunku ¢g. Czastka
A moze sie poruszac¢, a pozostale majg ustalone potozenia. Jaki powinien by¢ tadunek g,
aby sita dzialajaca na swobodna czastke A byta réwna zero. Zaléz, ze tadunek @ jest: a)
dodatni, b) ujemny.

qe

id A

Q Q
qe

Jak pokazano na rysunku czastke o tadunku +5¢ przeniesiono z nieskoriczonosci do punktu
P, dwie pozostale czastki sg unieruchomione. Oblicz stosunek energii potencjalnej uktadu
tych trzech czastek do energii potencjalnej uktadu dwoch czastek przed dotaczeniem do
nich trzeciej.

° —2q

Czastki o tadunkach réwnych co do wartosci bezwzglednej (25 nC), lecz przeciwnego znaku,
umieszczono w przeciwlegtych rogach prostokata o wymiarach 60 cm na 80 cm. Punkty A
i B sg pozostalymi wierzchotkami tego prostokata. Oblicz réznice potencjaléw U miedzy
tymi rogami.

Proton i elektron znajdujg sie w prézni w odlegtosci d=0.5 nm od siebie.

a) Jaka prace W nalezy wykonaé, aby do tego uktadu zblizyé (przysunac z nieskoriczone;j
odlegtosci) jeszcze jeden elektron na odlegtos¢ r1=0.6 nm od elektronu i 79=0.8 nm o
protonu.

b) Jaka prace Wi nalezy dodatkowo wykonaé, aby przesunaé ten elektron na srodek odcinka
d.

Jak pokazano na rys., dwie czatki naladowane unieruchomiono na osi . Wyznacz réznice
potencjatow w punktach A i B, gdy d=1 m. Jaka prace musi wykona¢ sila zewnetrzna,
aby do punktu B doprowadzié¢ jeszcze tadunek —3q7

A +q B

-5q

d 2d 2d

Dwie czgstki o tadunku ¢g= +2uC umieszczono w punktach odleglych od siebie o d=2 cm.
Przyjmij, ze V = 0 w nieskoriczonej odleglosci od czastek i wyznacz potencjal elektryczny
w punkcie C. Oblicz prace, jaka nalezy wykonaé, aby przenie$é¢ trzecig taks sama czastke
z nieskonczonosci do punktu C. Wyznacz energie potencjalng otrzymanego w ten sposob
ukladu trzcech czastek.

a2

dr2 d2

+q +C

Pytek o masie 1 mg, naladowany tadunkiem 1 nC spada w prézni w polu elektrycznym
plaskiego kondensatora natadowanego do napiecia 100 V. Oktadki kondensatora ustawione
sg pionowo i oddalone od siebie o 10 cm. Jaka moze byé maksymalna wysokoé¢ oktadek,
przy ktoérej pytek przeleci przez kondesator nie uderzajac w oktadke.



34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Zmnalez¢ potencjaly i natezenia pola elektrycznego w punktach B i C, znajdujacych sie
w odlegltosciach r1=5 cm i 7,=20 cm od tadunku ¢=1.7- 10~7 C. Wyznaczy¢ prace sity
elektrycznej podczas przemieszczania tadunku ;=107 C z punktu B do punktu C.

Ladunki i wspotrzedne dwoch czagstek unieruchomionych na ptaszczyznie xy wynosza: q1=
+3-107% C, 2=3.5 cm, y=0.5 cm oraz ¢;= -4-107% C, 2=-2 cm, y=1.5 cm. Oblicz prace,
jaka trzeba byto wykonaé¢, aby umiesci¢ te czastki w podanych punktach, jezeli poczatkowo
byly one nieskoniczenie odlegle od siebie.

Przy przesunieciu tadunku 2-10~* C w polu elektrycznym wykonano prace 0.6 J. Obliczyé
réznice potencjaléw pomiedzy poczatkowym a koncowym punktem drogi.

W dwoch przeciwlegltych wierzchotkach A i C kwadratu umieszczono jednakowe tadunki
Q. Bok kwadratu ma dtugosc¢ a.

a) Obliczy¢ natezenie pola elektrycznego w wierzchotku B.

b) Jaki tadunek ¢ nalezy umiesci¢ w wierzchotku D, aby natezenie pola w punkcie B
wynosito zero?

c¢) Obliczy¢ potencjal w punkcie B po wprowadzeniu tadunku ¢ do punktu D?

Dwa jednakowe tadunki () sg umieszczone w odlegtosci 2d od siebie. Na symetralnej odcinka
taczacego tadunki, w odleglosci b od tego odcinka, rozpoczyna ruch elektron. Obliczy¢
maksymalng predkoséé elektronu, ktérag nabedzie poruszajac sie w polu obu tadunkéw.

Na, elektron umieszczony w polu dipola elektrycznego na jego osi dziala sita F; = 8-10718
N. Ile razy powinna wzrosnaé¢ odlegtosé elektronu od dipola, aby sita wynosita Fy = 10~1?
N?

Dwa jednoimienne tadunki o wartoéciach 6-107° C i 11-10~° C znajduja sie w odlegtosci
5 cm od siebie. Znalezé wielko$é i zwrot sity dziatajacej na tadunek 3-10~° C znajdujacy sie
w punkcie odleglym o odpowiednio od pierwszego i drugiego tadunku o 314 cm. Wyznaczy¢
natezenie (warto$¢ i kierunek) pola elektrycznego oraz jego potencjal w tym punkcie.

Do jakiego potencjatu nalezy naladowaé¢ dwie kule o promieniach 1 m i masach 10% kg
kazda, aby sita kulombowskiego odpychania tych kul byta réwna sile ich grawitacyjnego
przyciagania?



