Fizyka z Matematyka III
(zadania domowe 2017-10-18, seria 1)

Prawo Coulomba, zasada superpozycji
Rozwigzujgc zadania powoluj sie na prawa fizyczne i wzory, pamietaj o dziataniach na jednostkach ¢ uzasadniaj
odpowiedzi.

Zad. 1. Naszkicuj wektory @ = [1,2], b = [2,1], ¢ = a+b, d = a—b. Podaj wspohrzedne wektorow ¢ i d. Oblicz
iloczyny skalarne wszystkich réznych par tych czterech wektoréw. Wyraz kazdy z tych iloczynoéw przez kwadraty
dtugosci wektoré6w a i b oraz ich iloczyn skalarny. Podaj wspoétrzedne wektoréw jednostkowych prostopadtych
do wektorow a i b.

Zad. 2. Trzy tadunki punktowe ¢, —q i q zostaly kolejno umieszczone w wierzchotkach kwadratu o boku a,
zaczynajac od lewego gornego wierzchotka. Wyznacz energie tego uktadu. Znajdz potencjal i natezenie pola elek-
trycznego w §rodku kwadratu i w czwartym wierzchotku. Jak zmieni si¢ potencjatl i natezenie pola elektrycznego
w Srodku kwadratu, jesli w czwartym wierzchotku umiescimy tadunek —q? Jaka bedzie wowczas energia uktadu?

q -02q Zad. 3. Dwa tadunki punktowe ¢; = q i ¢o = —a?q leza w odlegtosci r od siebie. Znajdz
ﬁ—ﬁ w uktadzie jak na rysunku wspotrzedna x punktu, w ktérym wypadkowe natezenie pola
' elektrycznego jest rowne zero, jezeli ¢ # 0 i parametr o > 0.

Zad. 4. Znajdz natezenie pola elektrycznego na symetralnej odcinka taczacego dwa jednakowe tadunki punktowe
q, w odleglosci x od tego odcinka. Odlegtos¢ pomiedzy tadunkami wynosi d. Korzystajac z tego rozwiazania,
rozwiaz takie zadanie.

Dwa jednakowe tadunki punktowe umieszczono w wierzchotkach kwadratu o boku a, po obu stronach przekatnej.
Wyznacz natezenie pola elektrycznego w pozostatych wierzchotkach.

Zad. 5. Pokaz, ze jezeli natezenie pola elektrycznego w punkcie P (rysunek) jest row-
nolegte do prostej, na ktorej lezg tadunki q; i g2, spelniony jest warunek

lof _ lal ~oh

= . A x B
rif r% 4J—Cb— o B

Wskazowka: poréwnaj sktadowe prostopadte natezenia pola elektrycznego obu tadunkow
w punkcie P.

Zad. 6. Pokaz, ze jezeli natezenie pola elektrycznego w punkcie P jest prostopadtle
do prostej, na ktorej leza tadunki ¢ i g2 i trojkat APB jest trojkatem prostokatnym E
z katem prostym w wierzchotku P, spelniony jest warunek
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Wskazowka: porownaj sktadowe rownolegte natezenia pola elektrycznego obu tadunkow qy r qy

w punkcie P.

Zad. 7. Polowa okregu o promieniu r zostala jednorodnie natadowana tadunkiem ¢, zas druga potowa tadun-
kiem —q. Jaki jest potencjal pola elektrycznego na osi symetrii prostopadlej do ptaszczyzny okregu? Pokaz, ze
natezenie pola elektrycznego w punktach na osi symetrii jest prostopadte do tej osi i wyznacz to natezenie.

Zad. 8. Potencjat dipola o0 momencie dipolowym p, umieszczonego w Srodku kartezjanskiego uktadu wspol-
rzednych i skierowanego wzdluz osi z ma postaé
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Wyznacz natezenie pola elektrycznego dipola, korzystajac ze zwigzku pomiedzy potencjalem i natezeniem.
Znajdz natezenie pola na osi z i w plaszczyznie xy. Naszkicuj linie sit dipola w tej ptaszczyznie.

Zad. 9. Natezenie pola elektrycznego dipola z poprzedniego zadania przyjmuje we wspolrzednych sferycznych
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Pokaz, ze
2cosf e, +sinfey = 3(e.eé.)ée, — e,

i natezenie pola elektrycznego dipola mozna zapisa¢ w postaci
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Wskazowka: wspotrzedne kartezjariskie wersoréw
e, = [sinf cos ¢, sin O sin ¢, cos O], €y = [cos O cos ¢, cos O sin ¢, — sin 6].

Zad. 10. Moment dipolowy p dipola elektrycznego -q +q
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gdzie wektor d jest wektorem o poczatku w punkcie potozenia tadunku —gq i koricu w punkcie potozenia tadunku
+q.

Wartosé elektrycznego momentu dipolowego czasteczki wody p = 6.15 - 10730 Cm. Oszacuj dlugosé¢ wigzania
O-H w czasteczce wody przyjmujac, ze dla dipola wody g = 0.66e, gdzie e jest tadunkiem elementarnym.
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