Č a s ť 2  Elektrodynamika
2.1 Konštantné elektrické pole vo váku, kovoch a dielektrikách

· Intenzita a potenciál poľa bobového náboja q:
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· Súvislosť medzi intenzitou a potenciálom:
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· Gaussova veta elektrostatiky a cirkulácia vektora intenzity elektrického poľa  E:
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(3)
· Potenciál a intenzita vo vzdialenom okolí dipólu s elektrickým momentom  p :
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(4)

· Energia  W  dipólu  p  vo vonkajšom elektrickom poli a moment síl  N, pôsobiaci na

dipól:
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· Sila  F  pôsobiaca na dipól a jej projekcia  Fz:
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(6)
kde  ∂E/∂l   - derivácia vektora  E  v smere dipólu.
· Intenzita elektrického poľa na povrchu vodiča vo vákuu:
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kde  σ –povrchová hustota voľných (nazývaných tiež cudzích) nábojov.
· Hustota viazaných nábojov  ρb :
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kde  P – polarizácia dieletrika.
· Vektor elektrickej indukcie D (vektor elektrického posunutia)
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(9)

kde  Q – algebraická suma cudzích nábojov vo vnútri uzavretej plochy.

· Podmienky na plochre rozhrania medzi dvomi dielektrikami:
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(10)
kde σb  a σ  ‑ povrchové hustoty viazaných a cudzích nábojov  ;  ort normály  n  smeruje z prostredia  1  do prostredia  2 .
· Pre izotrópne dielektriká platí


[image: image11.wmf]c

e

e

e

e

ke

+

=

=

=

=

1

0

0

r

r

,

,

E

D

E

P


(11)

· Kapacita doskového kondenzátora:
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· Energia interakcie sústavy bodových nábojov :
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· Celková elektrická energia sústavy so spojitým rozložením nábojov :
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· Energia nabitého kondenzátora :
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· Objemová hustota energie elektrostatického poľa :
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2.1. Vypočítajte, akou silou by na seba pôsobili dve malé medené guľky, každá s hmotnosťou  m = 1 g, keď by boli vo vzdialenosti  r = 1 m  od seba a ak by sa absolútna hodnota sumárneho náboja všetkých elektrónov líšila o 1 (  od sumárneho náboja všetkých jadier ! (Atómová hmotnosť medi je  
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2.2. Dve malé rovnaké guľôčky hmotnosti  m  sú nabité rovnakým elektrickým nábojom. V jednom bode sú zavesené na hodvábnych nitiach o dĺžkach  l  a vzdialené od seba  x , pričom  x << l . Najdite rýchlosť úniku náboja z guľôčok, dq/dt, ak sme namerali, že rýchlosť približovania sa guľôčok sa mení podľa vzťahu  v = b x ‑ 1/2 , kde  b  je konštanta.
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2.3. Tenké vodivé kruhové vlákno s polomerom  r =  10 cm  nesie rovnomerne rozložený náboj q = 50 μC. Aký bude prírastok sily rozťahujúcej vlákno, ak do stredu vlákna umiestnime bodový náboj  q0 = 7,0 μC ?
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2.4. Sústava pozostáva z tenkého nabitého krúžku s polomerom  R  a veľmi dlhej rovnomerne nabitej nite, natiahnutej v osi krúžku tak, že jeden jej koniec začína práve v strede krúžku. Krúžok je rovnomerne nabitý nábojom  q  a náboj jednotkovej dĺžky nite je λ. Najdite silu vzájomného pôsobenia krúžku a nite.
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2.5. Tenký nevodivý krúžok o polomere  R  je nabitý elektrickým nábojom s lineárnou hustotou  λ = λ0 cos θ (λ  je náboj, pripadajúci na jednotku dĺžky krúžku), kde  θ  je polárny uhol, odčítaný od  Z - ovej osi, orientovanej jednotkovým vektorom k . Najdite intenzitu elektrického poľa  E  v strede krúžku.
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2.6. Dve paralelné veľmi dlhé nite sú rovnomerne nabité s lineárnou hustotou náboja  λ = 0,50 μC/m a sú vzdialené od seba l = 45 cm . Najdite maximálnu hodnotu veľkosti elektrického poľa v rovine symetrie tejto sústavy, ležiacej medzi nimi.
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2.7. Vypočítajte potenciál a veľkosť intenzity elektrického poľa v strede polosféry s polomerom  r , ktorá je rovnomerne nabitá nábojom s plošnou hustotou  
[image: image24.wmf]s

.
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2.8. Vypočítajte potenciál nasledujúcich elektrických polí ( i , j , k tvoria ortonormovanú bázu):
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d) Homogénneho elektrického poľa  E0.
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r – polohový vektor bodu v priestore.]
2.9. Tenký guľový vodivý plášť o polomere  R  je nesený nevodivou tyčinkou a je nabitý na potenciál  φ = - 1 V. Elektrón vystrelíme zo vzdialenosti  r  od stredu nabitej gule priamo na jej stred rýchlosťou v0 . a) Aká má byť rýchlosť  v0, aby elektrón dosiahol práve plášť gule, keď   r = 5 R ?  b) Upravte výsledok pre prípad, že  r >> R . Aká má byť rýchloť  v∞ v takomto prípade ? (Náboj elektrónu a hmotnosť sú známe.)
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2.10. Dve planparalelné kovové dosky sú od seba vzdialené o d  a sú spojené vodičom. Medzi nimi je natiahnutá blana z plastickej látky, ktorá je rovnomerne nabitá nábojom z plošnou hustotou  σ. Najdite intenzity elektrického poľa E1 a  E2 blízko hornej a dolnej dosky ako funkcie vzdialenosti  x  blany od hornej dosky. (Rozmery dosák sú oveľa väčšie ako vzdialenosť dosák.)
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