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Zasady zaliczenia wyktadu

Kolokwium na drugim wykfadzie od konca semestru, max 20pkt. Kolokwium
poprawkowe na ostatnim wyktadzie, max 20pkt. Liczba punktéw E z kolokwium
przektada sie na ocene z wyktadu w nastepujacy sposéb
0 < E <10 - ndst
10 < E <12 —dst
12 < E < 14 — dst+
14<E<16-db
16 < E < 18 — db+
18K E — bdb

Ocena koncowa = 0.40¢ + 0.60y zaokraglone do najblizszej liczby potéwkowe;j,
jesli obie pozytywne; w przeciwnym razie 2.0
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Wektor potozenia punktu
» poczatek uktadu wspdtrzednych O = (0,0,0)

» Punktowi P; = (x1,y1,z1) odpowiada wektor potozenia
= ? g - g
n=0P =[x, y1, za) =x1i+y1j+z1k

» Punktowi P, = (x2, y2, z2) odpowiada

—

Fé — O'D2 - [X27 Y2, 22]

> Roéznica tych wektoréw to

A—n=[x—x, yi1—y, 21— 2)]




Sity elektrostatyczne
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Wezmy dwa spoczywajace ciata punktowe w potozeniach ri
oraz

Przypusémy, ze maja one tadunki elektryczne, wynoszace
odpowiednio, g; oraz go.

Sita Fi» jaka punkt 2 dziata na punkt 1 dana jest przez prawo
Coulomba (1785)

n—r

(1)

F12:keCI1q2W

gdzie ke > 0 jest stata Coulomba, ktéra jest jednakowa dla

wszystkich par fadunkéw.
Zgodnie z 3ZDN, sita F,; dziatajaca na ciato 2 wynosi

Fo1 = —F1a. %7

g zatozyliSmy
q,;q, >0




Sity elektrostatyczne

» Prawo Coulomba jest prawem odwrotnych kwadratéw

n—n 1 n—rn
= ke q1 G2

Fio = k
12 eq1q2|F1—F2]3 R

> Sita elektrostatyczna ma kierunek prostej faczacej oba ciata

> Sita wzjemnego oddziatywania miedzy tadunkami o tym
samym znaku jest sita odpychajaca (dla przeciwnych znakéw
tadunkéw mamy przyciaganie).




Sity elektrostatyczne
» 7 mikroskopowego punktu widzenia, ciata zbudowane s3 z
atoméw. Atomy sktadaja sie z jader (o tadunku umownie
dodatnim) przyciagajacych elektrycznie elektrony (o fadunku
ujemnym). Same jadra zbudowane s3 z protonéw o tadunku
dodatnim i neutronéw o fadunku zerowym.

» tadunek elektronu jest co do wartosci bezwglednej doktadnie
rowny tadunkowi protonu, ale ma przeciwny znak. Fakt ten
jest potwierdzony doswiadczalnie, jak réwniez wyjasniony
teoretycznie w Modelu Standardowym Fizyki Czastek
Elementarnych.

> W oddziatywaniu protonu z elektronem

FCoulomb = 1039 X Fgraw .

9

=5 zatozyliSmy’
2/~ " 4Gu>0



Jednostka tadunku elektrycznego
= n—r
Fio=keqi o i z——53
| — 13
> Warto$¢ bezwzgledna tadunku elektronu nazywamy tadunkiem
elementarnym i oznaczamy przez e.
> tadunek ciat makroskopowych jest wielekrotnoscig tadunku
elementarnego (kwantyzacja fadunku )

» fadunek jest zachowany

» Jednostka tadunku w uktadzie SI jest kulomb (1C).

» Sciéle rzecz biorac kulomb jest, jednostke pochodna,
definiowang przez (podstawowsa) jednostke natezenia pradu
jako ampero-sekunda (1C = 1A-s).

> W praktyce, w 2019 roku zredefiniowano ampera w taki
sposéb, ze kulomb wynosi doktadnie

1

= 1600176634 10-10 & ~ 6-2415090744 - 108 e

1C




Stata Coulomba

Fio = ke q1 2 ?3
A -1
» Przyblizona wartoé¢ statej Coulomba to
ke ~ 8.988 - 10°N m?/ C?
» W praktyce, zamiast statej Coulomba, stosuje sie zwykle tzw.
przenikalno$¢ elektryczng prézni g, zwigzana ze stata

Coulomba przez
1

6_47'(80

(2)
» Przyblizona wartos¢
2

C
~ —-12

» W faradach, 1F = NC—;

F
g0 ~ 8.8542 - 10712 —
m



Pole elektryczne i zasada superpozycji |
i »

> Sifa elektrostatyczna I-:(F) dziatajaca na poruszajacy sie
tadunek punktowy g znajdujacy sie (w pewnej chwili) w
potozeniu 7, pochodzaca od zbioru nieruchomych fadunkéw
punktowych g; w potozeniach r;, jest suma wektoréw sit
pochodzacych od kazdego z tadunkéw g; z osobna:

—»_, r—r
r _q{zkeql — r|3} (3)

> Natezeniem pola elektrostatycznego wytwarzanego przez
rozwazany uktad tadunkéw punktowych qi nazywamy wektor

r— r,
Zkeql |~» (4)

r—r

> W skrécie méwimy, ze E( ) polem elektrostatycznym.



Pole elektryczne i zasada superpozycji Il

P> Pole elektrostatyczne jest wiec stosunkiem sity
elektrostatycznej I-:(F) dziatajacej na poruszajacy sie punkt
materialny przechodzacy przez potozenie r do wartosci
fadunku elektrycznego g tego punktu

—

F(7) = q E(F) (5)

> Jednostka wektora E(F) jest niuton na kulomb 1% czyli wolt
na metr 1% = 1%.



Pole elektryczne i zasada superpozyc;ji |ll

= r—r
i 1
» Pole elektryczne tadunku punktowego @ umieszczonego w
poczatku uktadu wspétrzednych ma postaé
= . r
E’{ad.pkt.(r) = ke Q W (6)

Zrédlo:
Wikipedia




Pole elektryczne

Rysunek 1: Zrédto: Wikipedia



Przyktadowe zadanie

> Wyznaczy¢ wartos¢ i kierunek natezenia pola elektrycznego E
w geometrycznym Srodku kwadratu o boku a > 0, w ktérego
wierzchotkach rozmieszczono tadunki punktowe jak na
rysunku. Podaé wartoé¢ liczbowa dla g = 1078C oraz
a=bcm.

q a -2q

-q a 02



