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Fizyka
Zestaw 8

Prosze¢ wyznaczy¢ (lub stwierdzi¢, ze to niemozliwe) gradient, dywergencj¢ oraz rotacj¢
nast¢pujacych pol [f — pole skalarne, w - pole wektorowe]:

a) f(x.y,2) = 2xy + xyz +z

b) f(x,y,z) = sin(x+y) + xycos(z)

) w=[xyl]
d) w=[x-yl
e) w=[yx]

f) w = [12xy, 16x°yz, X-y]

A

Prosze pokazaé, ze pole W(r) = 2 r , gdzie A jest statg r6zng od 0, jest polem zachowawczym,

tzn. ze rot W jest zerowa.
Prosze uzasadni¢, Ze pole centralne w(r) = f (r)r jest polem zachowawczym.

am;

Prosze uzasadnié, ze jesli f jest skalarnym polem centralnym, to Vf(r) = ar r

. - kQ . . .
Prosze¢ uzasadnié, ze pole elektryczne E = r—? r, ktorego zrédtem jest tadunek punktowy Q jest

polem zachowawczym. Prosze¢ pokaza¢, ze potencjal dla tego pola moze by¢ dany przez:
V(r)= k_Q
r

Metalowa kulg o promieniu R naladowano tadunkiem Q. Prosz¢ wyznaczy¢ zalezno$¢ potencjatu
pola elektrostatycznego od odlegtosci od srodka tej kuli.

Prosze uzasadnic¢, ze pojemnos$¢ ptaskiego kondensatora wyraza si¢ wzorem C = T

Poprzez analize¢ pracy, ktora nalezy wykona¢, aby natadowac ptaski kondensator o pojemnosci C
fadunkiem Q, prosze pokazaé, ze energia takiego kondensatora moze by¢ wyrazona wzorem:
e-9

2C
Kondensator ptaski o pojemnosci C podtaczono do zrédta napigcia U. Nastgpnie, nie odtaczajac
go od zrodta napigcia, zmieniono odleglo$¢ miedzy oktadkami n-krotnie (n>1). Prosze sprawdzi¢
jak 1 ile razy zmieni si¢ energia tego kondensatora, jesli:
a) te odlegtos¢ zwigkszono,
b) te odlegto$¢ zmniejszono.

Kondensator ptaski o pojemnosci C podtaczono do zrédta napigcia U. Po natadowaniu, odigczono
go od zrédla. Nastepnie zmieniono odlegltos¢ miedzy okladkami n-krotnie (n>1). Prosze
sprawdzi¢ jak i ile razy zmieni si¢ energia tego kondensatora, jesli:

a) te odlegtos¢ zwiekszono,

b) te odlegto$¢ zmniejszono.

Kondensator ptaski natadowano tadunkiem Q. Nast¢pnie migdzy jego oktadki wsunigto dielektryk
o wzglednej przenikalnosci elektrycznej &, . Prosze okresli¢ jak i ile razy zmieni si¢ jego energia,
jesli:

a) kondensator nie byt podtgczony do zrodta napiecia,
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b) kondensator byt stale podtaczony do zrodta napigcia (tego, ktore spowodowato jego pierwotne
natadowanie).

Prosze wykresli¢ zalezno$¢ energii kondensatora ptaskiego o pojemnosci C = 4uF od kwadratu
napigcia panujgcego miedzy jego oktadkami, jesli napigcie bedzie si¢ zmienia¢ w zakresie od 0 do
5V.

Prosze znalez¢ pojemnos¢ dlugiego kondensatora cylindrycznego, jesli jego dlugo$é wynosi L,
promien wewnetrznej oktadki Ry, a promien zewnetrznej oktadki R,. Kondensator wypetniony jest
dielektrykiem o wzglednej przenikalnos$ci elektrycznej ¢, .

Prosz¢ wyznaczy¢ strumien wektora nat¢zenia pola elektrostatycznego przenikajacego przez
powierzchni¢ wyznaczong przez trojkat rownoboczny, jesli dlugos¢ boku tego trojkata to a i
nachylony jest on (trojkat) pod katem « do linii pola elektrostatycznego.

Prosze wyznaczy¢ strumien wektora natezenia pola elektrostatycznego przenikajacego przez
powierzchni¢ kwadratu o wierzchotkach w punktach A(3,0,0), B(6,0,4), C( 6,5,4), D(3,5,0), jesli
pole elektryczne jest zadane przez E(X,y,z) = [2z,0,0]. Wszystkic wspotczynniki liczbowe
wyrazone s3 w metrach lub niutonach na kulomb.

Prosz¢ wyznaczy¢, wykorzystujac prawo Gaussa, zalezno$¢ natezenia pola elektrycznego od
potozenia, jesli zrodlem wytwarzanego pola jest dodatni tadunek punktowy ¢ umieszczony w
poczatku uktadu wspotrzgdnych. Proszg skonfrontowac otrzymany wynik z tego, ktory wynika z
prawa Coulomba.

Nieskonczenie dluga ni¢ natadowana zostala fadunkiem dodatnim o gegstosci liniowej A. Prosze
wyznaczy¢ rozktad natgzenia pola elektrycznego wokoét nici, wykorzystujac:

a) prawo Coulomba,

b) prawo Gaussa.

Prosze¢ znalez¢ rozklad natezenia pola elektrostatycznego, jesli jego zrodlem jest:
a) Natadowana tadunkiem q sfera o promieniu R,
b) Natadowana jednorodnie (objetosciowo) tadunkiem Q kula o promieniu R.

Niekonczenie dhugi walec o promieniu R zostal naladowany jednorodnie tadunkiem o gestosci
objetosciowej p. Prosze znalez¢ rozklad natezenia pola elektrycznego w tym uktadzie.

Punkt P znajduje si¢ migdzy dwiema nieskonczonymi, rownolegtymi ptytami natadowanymi i jest
odleglty od plyty o powierzchniowej gestosci tadunku réownej -36 o d, a od plyty o
powierzchniowej gestosci tadunku réownej +o o 3d. Prosze wyznaczy¢ wartos¢ i kierunek
natgzenia pola elektrycznego wytworzonego przez te ptyty w punkcie P.

Przewodzaca powloka sferyczna o tadunku —3Q otacza czagstke o ladunku +5Q. Promien
wewnetrzny powloki wynosi Ry = 0,8 m, a jej promien zewnetrzny Ry = 1,4 m. Prosze wyznaczy¢
wartosc¢ 1 kierunek natezenia pola elektrycznego:

a) w punkcie A odleglym od srodka powtoki o d; = 0,5 m,
b) w punkcie B odlegtym od $rodka powtoki o d, =1 m,
¢) w punkcie C odlegltym od $rodka powtoki o d3 =2 m.



22. Wewnatrz potkuli o promieniu R znajduje si¢ tadunek Q, a strumien pola elektrycznego przez
powierzchnie koputy (powierzchnie zakrzywiong) wynosi I. Prosze wyznaczy¢ strumien wektora
E przenikajacy przez ptaska podstawe potkuli.

23. Prosze wyznaczyé strumien pola elektrycznego danego wzorem E = (20 N/C)i + (30 N/C) j + (40
N/C) k przez powierzchni¢ S = 4.0 m?, ktora stanowi fragment plaszczyzny yz.

24. Prosze znalez¢ brakujace natezenia pradow i napiecia (oznaczone ,,?”’) w ponizszym uktadzie oraz
znalez¢ tadunki zgromadzone na kazdym z kondensatorow (podane wartosci napi¢¢ 1 natgzen
dotyczg stanu stacjonarnego — po natadowaniu kondensatorow).
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25. Przyjmujac, ze kazdy atom miedzi jest zrodtem jednego elektronu, prosze wyznaczyé gestosc
fadunku w miedzianym przewodniku. Gesto$¢ miedzi i jej mas¢ molowag prosz¢ znalezé w
tablicach fizycznych. Zaktadajac ponadto, ze do koncow tego przewodnika przylozono napigcie U
=20V, prosz¢ znalez¢ wartos$¢ predkosci dryfu elektronow. Dhugos¢ tego przewodnika wynosi | =
2 m. Opor whasciwy miedzi prosze znalez¢ w tablicach fizycznych.



