Dziedzina fizyki zajmujgca sie oddziatywaniami pomiedzy nieruchomymi tadunkami
elektrycznymi.

Elektrostatyka

Katarzyna Gwozdz
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Witasnosci tadunku

e Moze przyjmowac tylko okreslone wartosci
[ q = ne
e e =1.6021071°C

 \Wypadkowy tadunek uktadu odosobnionego
jest zawsze zachowany

e I adunek jest przekazywany, nie znika
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Prawo Coulomba

5 1
sz(/hqz,\ k =

r —
r 2 4‘7T€0
F [N]- sita Coulomba
k = 8.99 x 10° NC"ZlZ — stata Coulomba

q.[C] - tadunek czastki 1

q, [C] -tadunek czastki 2

r — odlegto$¢ miedzy tadunkami

7— wektor jednostkowy

C2
Nm?2

g = 8.85 * 10712 - przenikalnos$é elektryczna prozni

Katarzyna Gwo6zdz | Fizyka 2A NS | Elektrostatyka



Prawo Coulomba - przyktad

Dla uktadu natadowanych czgstek

przedstawionego na rysunku obok,
oblicz site wypadkowa dziatajgca

na czgstke q,. Okresl zwrot i
kierunek tej sity.

ql=1C

quz(0,0) qu

q2=2C

= (75;0)
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Prawo Coulomba - przyktad

Obliczymy rozmieszczenie
tadunkdéw wg danego uktadu
wspotrzednych.

P, = (0;0) Py, = (75;0)

T‘12 == 75 cm

o3 =131 = \/37,52 + 752 =

~ 375 5
375V5 5

cosf3

p = 63°

y [em],

Pi=(37575) °7

50

37,5\/§ cm 25 -

oF
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Prawo Coulomba - przyktad

Ust.almy k.ierunki dz,i?tajacych sit y [cm] |
obliczmy ich wartos¢.
ds
r,=75cm 131 = 37,5V5 cm B = 63° 75 + @
q1=1C q2=2C Q3=3C
919 12 0T F
Fy, = k—=% = 8.99 % 10°
12 T'122 ) ) (0;75)2
= 3,2 % 101N LT
F12 C}]_ B g,
3 %1 -— | | @—»
Fi3 = kqﬁgl = 8.99 * 10 * (0 375\@)2 25 25 50 x [cm]
31 )
~38x 100N 25—+
Ciagg rakiety Saturn V wynosit okoto 3x107 N.

tadunek 1 C jest ogromny!
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Prawo Coulomba - przyktad

Obliczmy wartos¢ sktadowych sity F . y [em],
V5
F12 — 3)2 * 1010N F13 = 3,8 * 1010N COSB = ? 75 | ®q3
25 -
sin f = /1 —cos® f = — 50+  Fu
FWBy‘
V5 254+ /
Fi3x = cosf * Fj3 = — % 3,8+ 10'° =g
~ 1% Fi, ™ B d,
= 1;7 * 10N - /‘ ’ | m _
25 1 F. 25 50 =% [cm]
5 13x
= 3,4 x 101°N
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Prawo Coulomba - przyktad

Obliczmy wartos$c¢ sity wypadkowe;. y [cm] ,

— 10
Fi, = 3,2 % 101N 25 |

Fizp = 1,7 % 101°N  Fy3y, = 3,4 % 100N

wa = F12 - F13x == 1,5 * 1010N

F,y = Fi3, = 3,4 % 101°N

SF

Fy, = \/Fvﬁx + Fyy

= /(1,5 ¥ 1010)2 + (3,4 x 1010)?2
=~ 3,7 x 101°N
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Pole elektryczne

Whtasciwosé przestrzeni, w ktérej dziata sita Coulomba.
Na tadunek prébny (zawsze dodatni) umieszczony w polu elektrycznym
dziata sita Coulomba.

-~ F
E=—
do
E % = %]- natezenie pola elektrycznego
F [N]- sita Coulomba

q0[C] - tadunek prébny (dodatni)
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Kierunek wektora natezenia pola
elektrycznego

F=r O— &
do 0

E F

q2 ..... T o
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Linie pola elektrycznego

tadunek dodatni tadunek ujemny

Dipol elektryczny
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Strumien pola elektrycznego

Strumien pola elektrycznego (®) odpowiada ,ilosci” pola elektrycznego

przenikajgcego przez te powierzchnie.

https://phys.libretexts.org/Bookshelves/University_Ph

ysics/Book%3A_Introductory_Physics_-_Building_Models_to_Describe_Our_World_%28Martin_Neary_Rinaldo_and_Woodman%29/17%3A_Gauss_Law/17.01%3A_Flux_of_the_Electric_Field

i
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Prawo Gaussa

Nm?
C

) [ = Vm]- strumien pola elektrycznego

= |IN 74 . .
E [E = Z]' natezenie pola elektrycznego

ds - powierzchnia

Q[C] - tadunek

c2
Nm?2

g = 8.85 * 10712 - przenikalnos$é elektryczna prozni
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Prawo Gaussa

Pole elektryczne jest zrodtowe

e Zrédtem pola elektrycznego sa tadunki elektryczne

Jestjednym z rownan Maxwella

e Pozwalajg na opis zaleznosci pomiedzy polem elektrycznym i
magnetycznym oraz fali elektromagnetycznej

Mozna wykorzystac do obliczenia natezenia pola

elektrycznego roznych natadowanych elementow
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Potencjat elektryczny

Potencjat elektryczny definiuje jakg prace na jednostkowy tadunek
wykonuje pole elektryczne, aby przenies¢ go z nieskonczonosci do danego

punktu P.
w, E
V:——:—p Q + . -+{+)q,
do do O P o

Vv [é = V]- potencjat elektryczny

W [J]- praca potrzebna do przeniesienia tadunku
probnego z nieskonczonosci

E, [J] - energia potencjalna
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Potencjat elektryczny a
natezenie pola elektrycznego

Jeslitadunek probny porusza sie z punku p do punktu k wzdtuz pewnej
drogi, prace, ktorg wykonuje pole elektrycznej nad tadunkiem prébnym,
mozna przedstawic jako:

k
R /- tor linia pola -
W = qq f E-ds ‘
p

k
Ukp=vk—vp=—fﬁ-d§
p

Podstawy fizyki. Tom 3 Halliday David Resnick Robert Walker Jearl

U [V]- napiecie elektryczne
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Kondensator ptaski

«—— Odlegto$¢ d —=|

=
/7
// o -~
/ 7
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Katarzyr U (akumulator)
https://o izyka-dla-

enstax.org/books/fizyka szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-2/pages/1-wstep



Pojemnosc elektryczna

Jest miarg iloscitadunku, ktéry nalezy umiescic¢ na oktadkach, aby
wytworzy¢ pewna roznice potencjatu miedzy nimi.

Q=CxU

Q[C] —tadunek

C [F] — pojemnosc elektryczna

U [V] — napiecie (roznica potencjatow)
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Pojemnosc kondensatora
ptaskiego

Pojemnos¢é zalezy tylko od wielkoSci geometrycznych

&S

C
d

C[F] - pojemnosc¢ kondensatora ptaskiego

g = 8.85 10‘12§ - przenikalno$¢ elektryczna prézni

S- powierzchnia

d- odlegtosc¢ pomiedzy oktadkami kondensatora
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t gczenie kondensatorow

Szeregowe

Réwnolegte




Potgczenie szeregowe

B
+|I -
Y
-/ 1 ~ 2 -~/ 3
+q] |19 9] 19 *q] |9
C1 CZ CS

R )
Ul_C_l U2—C2 U3_C3
Q=0:=02,=203

U=U1+U2+U3=

¢ 0 0 /1 1 1
=~ +—+==Q(=+=—+=
PPN VR

Katarzyna Gwo6zdz | Fizyka 2A NS | Elektrostatyka 22



Potgczenie rownolegte

Q1 =C*U U=U;=U,=U;
Q, =C, * U, Q=01 +0Q;+0Q3

Q Q1+Q,+0Q3 Q@ Q@ Qs
Q3=C3*U3 CZ:E: U :U+U+U=C1+C2+Cg

o0
|
|
||

C, ;

B 91 Q. 93
C, C
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Zastosowania kondensatorow

Folia anodowa
z warstwq dielektryczng

Przewody
przytqczeniowe

Papier

Folia aluminiowa
- ztacze katodowe

https://www.dacpol.eu/pl/Baza-Wiedzy/wpis/co-to-jest-kondensator-elektrolityczny-budowa-zalety-i-rodzaje.html https://commons.wikimedia.org/wiki/File:C2kjdshksjdbkds.jpg

‘ Magazynowanie energii

‘ Ttumienie skokéw napiecia

‘ Filtrowanie sygnatow




je za uwage!
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