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1.

1.1.

Elektrostati€no polje

Coulombov zakon in elektri¢ha poljska jakost

Dve mali telesi sta naelektreni z enako elektrino in oddaljeni 60 cm.
S kaksno elektrino sta naelektreni, ¢e delujeta ena na drugo s silo
0,9 N?

Koliko mora biti mali nosilec elektrine Q = 5:10° As oddaljen od
drugega, ki je nabit z elektrino Q,= 8-10° As, da bo na Q, delovala
sila Fi=1 N?

Izralunajte rezultantno silo na elektrino Q = 9-10® As, ki jo
povzrodata elektrini Q;= 4:10° As in Q»= 6:10° As. Mali nosilci
elektrin leZijo v ravnini, kot je prikazano na sliki. (@ =9 cm)

S kaksno silo delujejo tockaste elektrine Q)= -0, = Q3 = 18-10° As
na elektrino Q = 8-10° As. Elektrine so name3¢ene v zraku kot je
prikazano na sliki (a = 3 cm).

Tockasti nosilci elektrin Q= 4-10° As, )= 3-10° As in 03= 0, so
nameS¢eni v oglis¢ih enakostraniCnega trikotnika s stranico
a=4cm. Izracunajte elektricno poljsko jakost, ki jo elektrine
povzrocajo na polovici zveznice med Q; in Q;.
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10.

11.

Tockasti nosilci elektrin @y, @, in Q = 10" As so nameséeni v
zraku, kot kaZe slika (a=1,5 cm, b= 2,6 cm). Dolocite elektrini Q; in
0, tako, da bo na nosilec elektrine Q delovala sila F =866 - iy N.

0 0
b :
Q[ a x
Izratunajte silo na nosilec elektrine Q=10° As, ki je v y
elektrostatitnem polju elektrin Q; =10° As in Q,. Kolika je 1
elektrina Q,, ¢e deluje med Q, in Q sila Fz :—1,8~Tr2 N ? Nosilci s
elektrin so v zraku in nameSCeni kot kaZe slika a
(a=1 cm). 1
a
—O } o—>»
Q a a Q1 X
Trije tockasti nosilci elektrine so nanizani na tanki vrvici tako, da a b
. . . . v . v —0 O O
se lahko prosto premikajo (v smeri vrvice). Izracunajte kak$na 0, 0, 0;
mora biti elektrina Q, in razdalja b, da bodo vsi nosilci elektrin
mirovali, e sta dani elektrini Q; =2-10°As, Q;=810%As in
razdalja b = 8 cm.
Izracunajte elektricno poljsko jakost, ki jo v tocki T povzrocajo tri vi
tockaste elektrine O, = 10°® As, 0, =- 4-10° As in Q5 =2-10° As, o
razporejene kot kaZe slika (a =2 cm). 2 ;
' “ O 0
Lo P o
a s
. a | a a | a i >
! ' x
7 a
O — -+
Izracunajte elektricno poljsko jakost, ki jo v tocki T povzrocajo tri Ya
toCkaste elektrine Q; = 3-10° As, 0, =- 6:10° As in 0;= 10° As, 0; o
razporejene kot kaze slika (a = 6 cm). I G I ?
: a ;
L a a |a |
— T T >
box
u :

Trije tockasti naboji povzro€ajo v to€ki 7=(a,a) elektricno poljsko
jakost E=(16-1,-20-1))-10* %1 Kolik je naboj Qs &e sta
0,=18-10® As in 0,=-10-10"* As (¢=9 cm)
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12. Dva prema naboja se privlacita s silo 3 N/m. Eden od drugega sta
oddaljena za d =4 cm. Kolika je vrednost O, na dolzini 18 cm, ¢e
je znan premi naboj ¢; = 6:10° As/m?

13. Izralunajte silo, ki jo dve premi elektrini g;= ¢,=2-10° As/m VA
povzrotata na tolkasti naboj Q=3-10" As, & so elektrine
names$cene tako kot je prikazano na sliki (a=5 cm, b= 2,9 cm). X
4 -
b E
o o—»
I )
14. IzraCunajte silo na enoto dolZine, ki deluje na premo elektrino y

g=2-10" As/m, v elektrostatiénem polju, ki ga povzrotata drugi

premi elektrini ¢, =5-10° As/m in g, =1-10° As/m. Naboji so o
razporejeni kot je prikazano na sliki (@ = 6 cm). a
a
a X
qr Q=== q
15. Naboji g, =4-10° As/m, q> 1in g3 =4-10° As/m so razporejeni, kot je U o=
prikazano na sliki. V to¢ki T=(a, a ~\/§) povzrocajo elektricno T
poljsko jakost E=7,79-10° Iy V/m . Kolika je prema elektrina ¢,? V3a
(a=4cm)
—o0—— 46— 6 —»
@ Yq 4 ogs

16. IzraCunajte elektriéno poljsko jakost, ki jo v tocki 7=(-a, —a)
povzro&ajo tri preme elektrine ¢,= ¢,= ¢s= 6:107 As/m (a = 9 cm).

17. Dolocite lego (koordinate) preme elektrine g, tako, da bo vrednost Va
elektri¢ne poljske jakosti v toc¢ki T= (a, a~\/§) enaka ni¢, ¢e so T ?'T
elektrine ¢;=—5-10° As/m, ¢,=3,17-10° As/m in g;= -5-10® As/m 5
razporejene kot kaze slika. J3a ¢
q 4 RE

18. Dolocite elektricne poljske jakosti, ki jih v prostorih a, b in ¢ Ya
povzrodata elektrini Q; = 5-10° As in Q, =-8-10° As nakopiceni Qi O
na dveh vzporednih plo§¢ah s povrsino S = 20 cm® in oddaljeni ena
oddrugezad =1 cm. a b ¢
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19.

20.

21.

Izradunajte silo na tokasto elektrino Q=2:10° As, ki je v Y
elektrostati¢nem polju dveh ravninskih elektrin o; = 4-10® As/m” in
0, =—6-10° As/m’ razporejenih kot kaZe slika.

g

03

V prostoru lezita dve vzporedni naelektreni ravnini. Na prvi s Ya
povrsino A;=2 m’ je nabrana elektrina Q= 8:10° As, na drugi s o
povrsino A,=3 m’ je nabrana elektrina Q)= —-6-10° As. Dologite silo
na enoto povrsine A,, ¢e predpostavimo homogeno polje. S

S>

0,

=y

V prostoru lezita dve vzporedni naelektreni ravnini. Na prvi s Ya
povrsino A;=2 m’ je nabrana elektrina Q= 16:10° As, na drugi s o
povr§ino A,=3 m’ je nabrana elektrina Q,. Na povrinsko enoto

ravnine A, deluje sila F2=0,9~Tx N/ m? . IzraCunajte velikost S

elektrine Q,, ¢e predpostavimo homogeno polje.

S>

0,

=y

1.2. Elektri¢ni potencial in napetost

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Tockasta elektrina Q povzroca med dvema tockama na oddaljenosti =2 cm in
r,=>5 cm potencialno razliko U= 1350 kV. Kolika je elektrina Q?

Tockasta elektrina Q= 5-10° As povzro¢a med dvema to¢kama na oddaljenosti
ry in r,= 10 cm napetost U= 18 kV. Kolika je razdalja r,?

Osamljena prema elektrina g=2-10° As/m visi prosto v zraku. Med dvema
to¢kama na razdalji r;= 4 cm in r, od preme elektrine je napetost U= 33,1:10° V.
Kolika je razdalja r, in kolike so elektri¢ne poljske jakosti na razdaljah r; in r,?

Premi naboj g = 2-10® As/m povzroéa v to¢ki T, ki je 3 m oddaljena od elektrine
elektri¢ni potencial Vo= 36-10° V. Dologite oddaljenost do izhodi§¢a potenciala.

Premi naboj g =3-10° As/m povzroéa med totkama r, = 2 m in r, napetost
U =59,3-10° V. Na kaksni oddaljenosti je R,?

Premi naboj g = 6:10° As/m povzro¢a med to¢kama, ki sta oddaljeni od njega za
r; in r, = 8 cm, potencialno razliko U, = 50,76 kV. Izracunajte oddaljenost ;.




A. Orgulan, Zbirka redenih nalog iz Osnov elektrotehnike |

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Kje je izhodiS¢e potenciala, ¢e povzroca prema elektrina g v tocki
T(1/e, 0), elektri¢ni potencial V= 3,6:10° V (g= 2:107 As/m)

IzraCunajte potencial v tocki T=(2a, a), ki ga povzrocajo trije
toCkasti naboji Q,=— 0, =0;= 6-10° As, &e je izhodisce
potenciala v tocki To=(0, —a) in je sistem v vakuumu (a = 6 cm).

Izracunajte potencial v tocki T=(a, 0), ki ga povzrocajo trije tockasti
naboji Q,=2-10° As, 0,=4-10°Asin Q;=8-10° As, &e je
izhodiS¢e potenciala v tocki Tp=(2a, a) in je sistem v vakuumu
(a =8 cm).

IzraCunajte potencial, ki ga v tocki 7=(0, 0) povzroCajo tockasti
naboji Q; =5-10° As, 0, =—4-10° As in Q3 = 60-10° As. Izhodisce
potenciala je v tocki Tp=(0, a), a = 6 cm.

IzraCunajte napetost Ugs med tockama B in A, ki jo povzrocata dva
tockasta naboja Q) = —4-10® As in 0, = 6-10% As. Izhodisce
potenciala je v koordinatnem izhodis$¢u, a = 5 cm.

IzraCunajte napetost Upp med tockama A=(2a, a) in B=(a, 2a), ki
jo povzrocata tocCkasti elektrini Q= 2:10°% As in 0,= 4-10° As
(a= 6 cm).

Izradunajte delo potrebno za prenos elektrine Q = 5-10° As iz tocke
A =(2a, a) v tocko B=(a; -a), v elektrostaticnem polju, ki ga
povzrocata dve tocCkasti elektrini Q; = 6-10° As in 0, = 9-10° As
(a=15cm).

d gTo
q | 1/e Yo J ;
g T
------------- ?..
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| a a , a | R
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35. IzraCunajte delo pri premiku tockaste elektrine v tocko A. Pred 4
premikom so elektrine nameS¢ene v oglis¢ih enakostranicnega
trikotnika.

36. Izracunajte potencial, ki ga v tocki T=(a, a) povzrocajo tri preme y
elektrine: ¢g,= 5-10° As/m, qgo= -4-10° As/m in q:= 6:10° As/m. %I
Izhodisce potenciala je v tocki T,=(0, a). (a=4 cm) a
T, T
o------ ©
a |
La R
qi q2 X
37. IzraCunajte potencial, ki ga v tocki 7= (2a, a) povzrocajo preme y
elektrine ¢,;=2-10° As/m, ¢,=4-10° As/m in ¢;=8-10° As/m. qll
Elektrine so razporejene kot je prikazano na sliki, izhodisce a
potenciala je v to¢ki Ty= (g, 0) (a=10 cm). | oL
a s
6 a o a
q> To q3 x

38. Izracunajte potencial, ki ga v tocki 7= (0, 2a) povzrocajo preme y
elektrine ¢;=4-10° As/m, ¢,=510° As/m in g5=-6:10° As/m. I T
Elektrine so razporejene kot je prikazano na sliki, izhodisce a
potenciala je v tocki To= (0, @) (a= 2 cm). 74
“a
—o—<>L¢—>

39. IzraCunajte napetost Up med toCkama A=(-2a, a) in B=(-a, 2a), ki y
jo povzro€ata premi elektrini ¢,= 2:10° As/m in = 4-10° As/m Bé ,,,,,,,,,,,,,,,,
(a =14,3 cm). a
A¢ ,,,,,,,,, Dy B
. a
_¢ a_  a .
:0 X
40. Izracunajte napetost Usp med tockama A=(a, a) in B=(2a, a), ki jo v A
povzrodata premi elektrini ¢;=9-107 As/m in g,=3-107 As/m.
izhodis¢e potenciala je v koordinatnem izhodiscu (a =3 cm). A B
4o O ,,,,,,,,,,,,, o
a
a i a ]
q1 q> X
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41.

42.

43.

44.

45.

46.

IzraCunajte napetost Uga med tockama B=(0, 2a) in A=(0, a), ki jo
povzroCata premi elektrini g,= 2:10°% As/m in qgo= —-6-10° As/m.
izhodis¢e potenciala je v koordinatnem izhodi$cu (a =6 cm).

IzraCunajte napetost Usg med tockama A in B v homogenem
elektrostaticnem polju, ki ga povzrota neskoncna ravninska
elektrina s povrSinsko gostoto 6 =-510° As/m’ (a=3cm,
b=12cmin c =4 cm).

IzraCunajte napetost Usg med tockama A in B v homogenem
elektrostaticnem polju, ki ga povzrota neskonCna ravninska
elektrina s povrinsko gostoto 6 = —17,7-10"" As/m® (a = 1 m).

IzraCunajte potencial, ki ga v tocki T povzroca valjna elektrina
g=4-10° As/m. Elektrina leZi pred neskonéno veliko, ozemljeno
prevodno steno (a=8 cm).

IzraCunajte potencial, ki ga v tocki 7 povzroca valjna elektrina
g=-2-10° As/m. Elektrina leZi pred neskoné¢no veliko, ozemljeno
prevodno steno (a=4 cm)

IzraCunajte silo, ki deluje na 12 cm dolgega tankega valja, ki je
naelektren z elektrino g=4-10° As/m. Elektrina leZi vzporedno z
neskoncno veliko prevodno ozemljeno ravnino (a= 2 cm).

y
Bl 42
a |
Ay
a E
- | a $—>
q1 T, *
o A
Gy
La, le
b B
A
o ,,,,,,,,
B Ia
V‘O ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
A ca
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47.

48.

49.

Izradunajte silo na valjno elektrino ¢,. Elektrini ¢;=2-10° As/m in
¢=-3-10° As/m lezita pred neskonéno veliko ravno ozemljeno
kovinsko steno (a= 18 cm)

Pred ozemljeno kovinsko steno leZita premi elektrini ¢,= 3-10°
As/m in g,= 5-10° As/m, ki sta oddaljeni od stene za a= 1 cm, med
seboj pa za b= 9 cm. IzraCunajte silo na elektrino g,.

IzraCunajte elektricno poljsko jakost v tocki T=(a, 0), ki jo
povzrocata kovinski valj s polmerom R=4 cm in prema elektrina ¢,
&e vemo, da je kovinski valj na potencialu V=2-10° V (a= 8 cm).

1.3. Elektrostati¢no polje v snovnih dielektrikih

50.

51.

52.

V snovi z relativno dielektri¢no konstanto &= 6 poznamo elektri¢no
poljsko jakost E;=5-10° V/m, ki vpada pod kotom 45° na sti¢no
ploskev z dielektrikom z ¢,=5. Kolika je gostota elektricnega
pretoka Ds in pod kakSnim kotom a5 prehaja dielektrik z €= 3, po
prehodu polja skozi snovi z g5= 3 in g4= 8?

V snovi z relativno dielektriéno konstanto ¢,=3 poznamo gostoto
elektri¢nega pretoka D= 4-10° As/m’ ki vpada pod kotom a; =30°
na stiéno ploskev z dielektrikom z ¢,=6. Kolika je elektri¢na
poljska jakost Es in pod kakSnim kotom as prehaja dielektrik z
&5= 0, po prehodu polja skozi snovi z 5= 1 in 4= 5?

YA
Q
a
T
—0 Q >
q X
&rl & &r3 Era |Er5 5
as
E,
&rl & &3 &4 |Er5 5
05
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2. Resitve nalog

2.1. Coulombov zakon in elektri¢ha poljska jakost

1. Dvojico sil, ki nastopa med malima naelektrenima telesoma dolo¢a Coulombov zakon:

For Qg
r
kjer je:
k=t _g.qp YMm
4re, As

Ker sta elektrini enako veliki in smer sile ni podana, lahko ra¢unamo s skalarji, elektrini sta lahko razli¢nih
predznakov.

2 2 2 .0.6%
F‘:]{Q—2 = Q2=F r = Q:\/Fkr =\/0’991%96 =i6'10_6AS

2. r=06m

3. Rezultantna sila na elektrino Q je vsota sil, ki ju povzroata

posamezni elektrini Q) in Q,. Najprej dolo¢imo radijvektorje in
pripadajoce enotske smerne vektorje, kot je prikazano na sliki. Smer
radijvektorja je vedno od povzrocitelja proti mestu, kjer opazujemo
dogajanje!
- a-1, - R

1 rl a y X
~ 7 -—al+a-1 - - - -
T e S N | +i1y =-0,707-1,+0,707 -1,

o a-~N?2 2 2
Nato izracunamo obe sili:

-6 -8
1=Q1 Qz.lrl= 4-107-9-10 1,041, N
47E, 1, 47-8,854-107%-(0,09)"
P00 5 6-10°-9-107°

) -+(-0,7071, +0,7071,) =(-0,21-1,+0,21-1,) N

2 n =
ATE, 13 47-8,854-10™(+/20,09)
In njuno vsoto:

F=F+F,=041+(-0,21-1,+0,21-1,) =(-0,21-1,+0,61-1,) N

|
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4. Podobno kot pri 3. nalogi najprej dolofimo razdalje,
radijvektorje in enotske smerne vektorje. Nato izraCunamo
posamezne sile in jih seStejemo.

71—2@' X

K,=2a-1,+2a iy

A=3a-1+a ]

L:i:2a IX:L

] 2a

- K 2a-l+21, 2a-1+2a1, 1 - |-
1r === = = x+_ y
) \/(261) +(2a)2 2V2-a 2 2

= K 3a Ix+ai 3a ix+a i} 3 - 1 -

B E 18-10°-8-10°° E -
Arey? " 47-8,854-1077-(2-0,03)°

!

LS}

Q
!

(S}

—6 —6
P00 ¢ (-18-107)-8-10 ‘(\/54 \EIJ
dreyr; " 472’-8,854~10_12~(2-\/§~0,03)2

1+ 1= - -
=-179,75-| =1 +—=1, [=(-127,1-1 -127,1-1 N
i) )

o0 g 18-10°-8-10° ( 3 7,1 I]:
2 3 2 X y
ATE 13 47-8,854-10™(10-0,03) \V10 V10 ’

=143,8-( T},J:(136,4-L+45,5-T},) N

3 - 1
— 1] 4+—
Jio Vo

1

=F +F,+F=(36881,-8L6-1) N

5. E,=E, +E,+E,=E,,sajse vpliva Q, in Qs odstejeta.

NE

ET=2,25-107-Iz=2,25-107~(——1 +11,J:(—1,951 +1,1231,)-107
r 2 X 2 y X y

m

6. V tem primeru poznamo rezultantno silo na elektrino O in moramo iz
podane geometrije izraCunati elektrini, ki to silo povzrocata.

=3
I

N
—1
+
S
—
Il

15-1,+2,6-1, in  =va’ +b* =3cm

Rezultatna sila na elektrino Q je vsota sil:

-10 -

=y
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7.

|
|

ST}

Il
+
[ %)

|
|

STl
Il

+F, =1,
Amet U3 0 3

Enacbo reSujemo posebej za x in posebej za y komponento:

. - - . . 2
Q-0 (2;61 j:866'1y - Q1:866 3-4rme, -1 —1-10° As

4ret 3 7 0-2,6
80 (151): 22 (1)e01 = (1)
oh TEG, 4 r
20 (1,5
Q,=—=25 1-(’—}:—1,2510—7 As
i 3 ) ——

1z dane sile lahko izra¢unamo Q, in nato $e silo zaradi Q;.

- Q Q -
Fy=—22.7,

4re,r,

— 2
o Fy-dmey? b, -18-475,(0.01-45) 7 A
o1, 1071 - -
n n

F = Y QZ-L =—10-1, N

dre,rm
- 1~ 2 - - -
F=-18-1, =18 =L -1, |=08-1 +161, N

F=F+F,=-921+16-1 N

Nosilci elektrin bodo mirovali, ¢e bo vsota sil na vsakega izmed
njih enaka 0. Na vsak nosilec elektrine deluje dvojica sil.

Na prvi nosilec elektrine delujeta sili: ~ F,, +

et

1=0,

na drugi nosilec elektrine delujeta sili: F, + F;, =0

in na tretji nosilec elektrine delujeta sili: F,; + F,; =0.

Iz ravnovesne enacbe za elektrino Q, lahko izraCunamo:

-11 -

0-0 .(EI L2675 j+ 0,0 ~(Tx)=0-ix+866-i_

Izberemo si lahko dve enacbi in iz njih izraCunamo elektrino O, in manjkajoco razdaljo.
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FotFo=22 7,99 (jy_0- 2.2, 19 2 _yen
12 32 r 2 r 2 bz Q
3

dreya’ 4re,b a —

1z ene od preostalih enacb pa Se elektrino Q5:

F‘23+F‘13:Q2~Q32._1'r+ Q1~Q3 2_(_1;):() — %:ilz
47e,b 47, (a+b) b (a+b)
b* 8 P
=—Q ———=2.10°=0,89-10"° As
Q=0 (a+b)® 9 o

9. El:(—0,71-1(—2,13~Iy)-106X
m

E,=(576-1,+3.84-1)10°
! m

1@3:(—2-16—1-@).106X
m

.. o - - Y

E, =E+E,+E;=(3-1,+0,7-1)-10° —

m

10. El:(—0,32~Ix—0,48-1‘,)40GX
l m

E,=(2,68-1,+1,34-1)-10° v
m

3 7 - v

E;=(0,08-1,-0,24-1))-10° —
’ m

— - — - = - 6 V

E =E +E,+E;=(2,44-1,+0,62-1,)-10° —

) m

11. V tocki T podana elektricna poljska jakost ET je vsota elektri¢nih

Yy
poljskih jakosti zaradi posameznih to€kastih elektrin: 0
P
E.=E +E,+E, a E
Izra¢unamo lahko E1 in Ez :
0} [ a

~ - 1810 -
B -—2 -1 = 8 02 1,=199,7-10'V/
dme,i 1 AmEa m

_ 0, - -10-1078 ( 1= 1 ~j - -y
E, = 1, = | =1L +—=1 |=(=39,2-1 =39.2-1)-10
*ame? " dm@Na B R 0y,

E,=E, —E -E,=-16-1,-10'V/

Q,=E,-4r-€,-a> =-14,5-10"° As

-12-



A. Orgulan, Zbirka redenih nalog iz Osnov elektrotehnike |

: F 218, -d
12 F= Al o S TR0 110 Ay
2me, - d q, m

0,=¢, 1=1,11-10°-18-107=2-10" As

13. Najprej izraCunamo elektricno poljsko jakost, ki jo v tocki kjer je nameSCena toCkasta elektrina
povzrocata g; in g,:

£ @ g 2.10°° 2-5-Tx+2,9~1‘,
1: r|: . = =
27y r " 2. 7-8,85-10712 452 42,92 102 | /52 +2,9
—3.45.10° - i )= i Iy.100 V.
=3,45-10° (0,961, +0,28-1)=(3,32-1,+0,96-1,)-10 %n
0 < 2:10° > s <V
> 2me,or, * 2-7-8,85-10712.2,9.102 ’ Al
E=E +E,=(332-1,+1336-1)-10° V/

T

F=Q-E=(9,95-1,+40,1-1) N

14. F

I}

L+ F=(6-1,-12-1)-107° +6-1,-10° =(12-1,-12-1)-107 %

15. Elektri¢na poljska jakost v tocki T je enaka vsoti treh elektricnih

poljskih jakosti:
E,=E,+E,+E,=>E,=E,-E —E,

Za izraun elektrine g, moramo najprej izracunati E,.

=7,79-10°-1, - (4,5-10° -1, +7,79-10° - 1,) —
5.7 S T y_ 5.7
~(-4,5-10°1,+7,79-10° 1)) =-7,79-10° -1, %

Nato iz znane elektri¢ne poljske jakosti izracunamo iskano elektrino:

g, =-3:10° Ay

16. Elektri¢na poljska jakost v tocki T je enaka vsoti treh elektri¢nih poljskih jakosti:

E,=E +E,+E, =

=—-12:10* -1, +(-6-10* -1, =6-10* - 1) + (-12-10* - 1,) =
—_18.10*-1.-18-10*-1. V.
=-18-10* 1, -18-10*.1, V/

17. Elektrini g, in g5 sta enako veliki in nameS¢eni simetricno glede na
tocko T, torej bosta povzrocali enako veliko elektri¢no poljsko jakost

E\= E;. Elektri¢no poljsko jakost E2 izra¢unamo iz znane elektri¢ne
poljske jakosti v tocki T:

-13 -
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18.

52:_[ 9, iﬁ]?[ 4 <I,]+I,3>J=
2re, -1 27Ey -1y 27g, -1, :

RIS W

2me, 2al2 2 0 2 2 AE, a

:_\/3'5111: © 7
Aze,-a * 2mE, T, °

Najprej smo upostevali enakost elektrin g; in ¢; in oddaljenosti r; 0z. r;. Dobljen rezultat nam daje,
glede na predznak elektrine ¢,, dve moZnosti za njeno lego — nad in pod tocko 7. Ker je elektrina
pozitivna leZi pod toc¢ko 7, saj dobimo iz zadnjega izraza:

Trz =1, in oddaljenost od tocke T:

= 2% 09301

2 \/5‘511

Koordinati toCke sta qu =(a,a)

UpoStevati moramo, da elektrostati€no polje spremeni predznak na Ya o o
vsaki strani ravninske elektrine. Na prevodnih plos¢ah sta nabrani a ! b : c
ravninski elektrini:
6 Ela Elb EZb Ezc
O-l:& > 10—4_25 10_3 A/ > —>la—
A 20-10
X

0, -8-10° _ 3 As
o,=—">== =-4-10
274 20107 /

Silnice elektrostatiCnega polja kazejo stran od pozitivne elektrine in k negativni elektrini, kar

upoStevamo pri grafi€ni predstavitvi polja. Enotini smerni vektorji kaZejo za vsak prostor in vsako

elektrino od povzroditelja proti mestu opazovanja. Za prostor a sta oba enotina smerna vektorja —TX.

_ 0 = 2,5-107° - -
E,=—-1 =—>— _(-1)=-1,4-10-1, VY,
14 2g, e 2-8,85-10‘12( 2 ! Al
- 0, - —4-107° - -
E,=—21 =———(-1)=2,26-10°-1, VY
Mg, " 2.8, 85~1o—12( 2 ! %n

E,=E, +E,=-1410"1,+2,26-10°-1 =0,86-10°- 1, V/
m

V prostoru b enotin smerni vektor zaradi prve elektrine spremeni predznak:

- 0 - 2,5-10° - -
E,=—-1 =—=" "~ __(1)=1,4-101 YV,
v =0 T2 885107 Vi

Ey, =E,,=2,2610"1, V/

-14 -
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E—F +FE =14.10°.] 10°-7.23.66.10°-1. V.
E,=E, +E, =1,410"1,+2,26-10°-1, =3,66-10° -1, V/

V prostoru ¢ spremeni predznak Se enotin smerni vektor zaradi druge elektrine:

E —F =14.108.1 V

E,=E,=1410°1 Y/

_ 0, - —4-107° - -
E,=—21 =——— (1)=-2,26-10°-1, V
2 g, 2-8,85~10‘12(X) . Al

E =E_+E, =1,4-10°-1 -2,26-10° 1. =-0,86-10° - T_ \7
m

19. E

E +E,=2,26-10"-1,-3,39-10°-1, =—1,13-10° - I, %1

F

Q-E=-0,226-1. N

_0 _810° 6 A
20. o == =410 an

Q, —6-10° 6 A
==z = =-2-10° AS
2T 3 an

_6 — . _6 —_
F2=EI'O'2=O-1 02'1r=410 (=2)-10 .1X:_(),451y2
2-¢, 2-¢, m

21. Q,=6-10"° As

2.2. Elektriéni potencial in napetost

Elektri¢na napetost je definirana kot delo, ki opravi elektri¢no polje pri premiku pozitivne elektrine 1 As med
dvema tockama:

b
Il
-
QU
=
I
Q
o5}
QU

2
dl=Q-[E-dl =0-U,,
1

=
(3]
Il
—_——
oo
QU
]

22. Potencial zaradi toc¢kaste (male krogelne) elektrine izraunamo po izrazu:

1 1
L B
e\ n 1
kjer je r, razdalja od elektrine do tocke kjer raCunamo potencial in ry razdalja do izhodiSca potenciala.
Napetost med dvema to¢kama v polju tockaste elektrine je enaka razliki potencialov 0z.:

-15 -
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1 1

127 o V.
drne,\ 1,

1z izraza za napetost lahko izra¢unamo elektrino, ki to napetost povzroca

3 . 1012
1350-10°-47-8,85-10™% . o

_Uy,-4mg, _
Q= 1 1 11
non 2-10° 5-107°
-4
3 v, = Q1 1)1 1 _Updm,
dme, \ hon Q
lZM_,_l:oj
h Q h
n=2m
24. Napetost med dvema tockama v polju preme elektrine je podana z izrazom:
U,= 4 1h22
2ne, 1,

Od tod izraCunamo r»:

n _U, 27

In
h q
U\, 27,
I 0,92
Z=¢ 1 =¢"7=25
h

r,=25-r=10cm

IzraCunamo Se elektri¢ni poljski jakosti na teh razdaljah:

_ q _ 5V
E=—>—=9-10
! 271'80'I’i —Al

__ 9 _ sV
E, = =3,6-10
2 271'80'1"2 —Al

Izracunali smo samo velikost elektri¢ne poljske jakosti, smer polja je radialna.

1z enacbe za potencial, ki ga povzro¢a prema elektrina izrazimo oddaljenost do izhodis¢a potenciala:

25.
v, =—1 In'o
2me,  1p
1o 27V, _27-8,85-10"°-36-10°
r q 2:107°

.
0 =¢' =7 =r-e=815 cm

Ir

26. Racunajte po zgledu iz 24. naloge.

rn=6m

-16 -
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27. =5 cm

28. Iz izraza za potencial, ki ga na oddaljenosti r povzro¢a prema elektrina, izrazimo iskano veli¢ino:

4 zzilni
TIE, Iy
T _ 2wV, 27885107 -3,6-10°
rT q 2_10—7
o

=

_ o
—=e¢ =>rn=r-e=—-e=1
Iy e

29. Potencial v tocki T izraCunamo tako, da seStejemo potenciale, ki jih v tej to¢ki povzro¢ajo posamezne
elektrine. Pri tem moramo biti pozorni na to, da za vsako elektrino posebej upostevamo ustrezno razdaljo do
tocke T in do izhodi§¢a potenciala, ki je v 7.

s
=@ (1 1] 610 L L 6510V
drme,\r 1y ) 4w, \6:107413  6:10
— . _6
y= & (1 1] =610 S Y B
dme, \r, 1y 4me, 6-102/5 6:10 -

V,=0V
V, =V, +V,+V, =-1,53-10° V

30. Potencial v tocki T izraunamo po zgledu iz prejSnje naloge:
Ve=Vi+ V,+V, =0+0+ 4,97-10° = 497-10° V

31. Potencial v tocki T izraCunamo po zgledu iz prejSnje naloge:
Vo= V,+ V,+V, =2,2-10° +3-10° + 4,75-10° = 9,95-10° V

32. Napetost med dvema toc¢kama lahko izraCunamo na dva
nacina: kot razliko potencialov v obeh tockah ali kot vsoto dveh
delnih napetosti, ki ju povzroca vsaka elektrina.

V_Ql(l_l}erLl_lj
=
4rey\ ry Ty 4rneg\ ryy Ty

(0) 1 1 0 1 1
V= 4 i 4 —|—— Razdalje za dolocitev potenciala v
T\ Tp1 Ton &\ T2 Too toiki A

Upy =V, —V, =3,976-10° - (~1,053:10°) =5,03-10° V

217 - Razdalje za doloCitev napetosti
med tockama A in B za prvo in
drugo elektrino
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Upy, = & [L—i}l,smmv

4rey \ 151 Ty
Upy, = 2} [L_L]=3,16.1O3 \V4
47N\ Ty Taa

Upy =Upg, +Up, =5,03-10° V

33. Napetost zaradi dveh elektrin lahko izracunamo kot razliko potencialov ali kot vsoto napetosti zaradi
posameznih elektrin.

Upy =Usy +U gy =2 (L_L]+&(L_L]=

Arey \ryy 1y ) ATEG\Tay T

-6 -6
AL LU +4 o1 1 =-62,08-10° +331,37-10° =269,3-10° V
dre, \2a a2 ) 4me, \a a5 —_—

34.  Izraun dela pri prenosu elektrine v elektrostatiénem polju je tesno povezan z izracunom napetosti
med dvema to¢kama med katerima prenasamo elektrino:

A=Q-Uy
Ugs = 9 [i—i}l,ns-loﬁ/
4mey 1y Ty
U, = Q1 1 =1,767-10° V
toAmE 1y Ty

Ups =Upp +U 5 =294,5-10° V

A=Q-U,, =5-10"°-294,5-10° =1,47J

35. Najprej izraCunamo napetost med tockama kjer je Q5 in A in nato Se delo pri premiku elektrine Q;.

_ @ 1 1]__ -9

3A‘ 4re, | a % 4re, - a
_ %1 1) -9

e 4re, | a % 4re,-a
-0 +Q)
U3A:U3A1+U3A2:ﬁ

0
-0, +0,)
A=0Q;5-Usy = 3471'81'61 =1
0

36. Za vsako elektrino dolo¢imo razdalje od elektrine do tocke, kjer raunamo potencial in od elektrine do
izhodiS¢a potenciala, izracunamo prispevke posameznih elektrin in jih seStejemo.

-6
Vot S10° 0.04
2re, r 278851002 0,04-2

=-31,16-10° V
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-6
410 1 0,04 ﬁ=—24,93'103 \%

szzilnﬁz —In
7, r, 2788510 0,04
-6
V=bogpn o 010, 00 _ 44000y
2mE,  r, 27885107 0,042 ———m——

V=V, +V,+V,=-31,16-10°-24,93-10° =37,4-10° =-93,49-10° V

37. Nalogo izraunamo podobno kot prejSnjo:

’bl QZ ln@_i_ Q3 ll’l—:

V=V+V,+V,=——In— 2
TE, 1, 2mE,

27[6'0 5
210-6 a\/_ 410—6 a 810°. a
In + In—=

a

7€, a \/_ 7€, a-\/g

:0—57,89-103+O:—57,89-103 \Y%

38.
V=V 4V, +V, = 27;50 Iy r"jll 2;1590 In ’;‘j: 27;350 1n%3=
_4 10-6 a J_ 5. 10-61 a +—6 10°, a N2
7, a- 5 20 27, a5
:—32,96-103—62,33-103+49,43-103 =-45,86-10° V
39.  Napetost med dvema to€kama lahko ra¢unamo kot razlﬂfo v
B

potencialov v obeh tockah ali kot vsoto napetosti, ki ju povzroca vsaka
elektrina zase (kot smo to Ze pokazali pri toCkastih elektrinah).

Vo=l B2 gy To o
boome, n, 2mE, 1,

AN g A5 —
V=0 X

+
272’6‘0 ,z{ 2re, 2 ,z{
2.10°° 4107 \/g Doloéi.tev razdalj za izracun
= \/_ In— = potencialov
27, 27, 2

=12,47-10° +8,03-10° V=20,5-10° V

ql QZ ln& —

I
VBz—lnﬂ+
2T7TE 7, 27TE r.
0 1B 0 2B

/J\/__i_%l/d\/_
27:50 A A2

-6 -6
_210° 5,410 1£=
7€, 2re, 2

=12,47-10° +32,96-10° V=45,43-10° V
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U, =V, -V, =20,5-10"-45,43-10° =-24,93-10° V

A 12
Uy =Usy +U,py =—2Inie 4 D 1p e -
27TE 7, 27TE r.
0 1A 0 2A

:Llné+iln”/'ﬁ=0—24,93-1o3 3 -
27E, ,a{ 27, 2 ,4{ V=0 a X
- _ 103
B M Dolocitev razdalj za izracun
40. delnih napetosti

VA——q1 oy B gyl 4o, /{ +- lné
2re, r, 27E, 1, 27E, A5 278, A
~7 -7
_2-10 1nl+3 10 In1=-13,02-10° +0 V= —13,02-10° V
27e, 5 2rg, —_—
In 'd

L D
2, 1, 2mE, n 27mE, A0 27mE, A2
_9-10_7 1 3-107 1

VB——ql iy 2 jpfe 4o, 'J 4

In + In—==-18,63-10° -1,87-10° V=-20,5-10° V

27, J10 27, J2

U,y =V, -V, =-13,02-10° - (=20,5-10°)=7,48-10° V

41.

_ _ 4 Un 4, Ha _
UBA—UBA1+UBA2—2 ln—+—2 In—=2 =
TE, Ip TEy, Ty

42. Za izraun napetosti in potencialov v homogenem polju (ravninske
elektrine) je pomembna le pravokotna razdalja od elektrine do tocke kjer racunamo
potencial ali napetost. Napetost bi lahko izracunali tudi kot razliko potencialov,
vendar bi v tem primeru morali imeti podano izhodi$ce potenciala.

i o -5-10°
U= [B-dr = (b=a) =g g1 (412-0.0%)=

=-25,38-10° V

In 2’/{ =-24,93-10° =12,04-10° =-36,97-10° V

o A
S
<, IC
' Q" A
b B
D — e

43. Nalogo reSujemo enako kot v prejSnjem primeru. Zaradi lastnosti skalarnega produkta dveh vektorjev,
moramo upostevati, da je razdalja med to€kama A in B usmerjena nasproti polju in zato negativna (kot je

180°).

t—— o -17,7-107"°
UAB ziEdrzz—go(—Za)ZW(—Zl)ZZOO V

-920-
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44. Probleme, ki zajemajo valjne elektrine pred neskoncnimi prevodnimi
ozemljenimi povrSinami, reSujemo z metodo zrcaljenja. Pokazemo lahko
namrec, da je elektrostati¢no polje, ki ga povzrocata dve raznoimenski valjni
elektrini enako kakor polje, ki ga povzroca ena elektrina pred takSno steno.

Namesto ozemljene prevodne povrSine raCunamo tako, da vse elektrine
prezrcalimo preko te povrSine in jim spremenimo predznak. Zatem reSujemo
naloge tako kot smo to poceli pre;j.

' ' -6 _ -6
VT—ql'"Oqlni“Ol‘{ 410111‘{

2mE, o 2mE, r' 27, 05;{ e, 254
-6
_ 410 In 5—11577 10° V
27, 0,5 ——————

45.  Tako kot v prejSnjem primeru, odstranimo iz problema ozemljeno ravnino in

prezrcalimo elektrino. T
qa ., g . n'_—210° 10—6 /{ 2. 10—6 A o
Vi=——Ih—+—In—= - a
2tE, r 2mE, ' 27, /{ /{ N 0 V50 o v
q' K
=0-28,94-10° =-28,94-10° V - >
—_—— a a
46. Namesto preme elektrine pred prevodno steno, reSujemo nalogo z v
dvema vzporednima premima elektrinama, kjer je druga zrcalna slika prve
(¢'=-9). g a |a gq

F=0-E=(qg-1)—L1 =
27E,r

_ 10°.0,12)-(—4- 10—6)
27-8,85-1072-2-0,02 L

=-0,863-1. N

47.  Ce so v problemih prisotne ravne ozemljene prevodne povrine, na
elektrine delujejo dodatne sile. Njihov vpliv na elektrine lahko upoStevamo s
pomocjo metode zrcaljenja. Namesto dveh elektrin in ravne ozemljene
prevodne povrsine reSujemo problem $tirih elektrin.

F=F +F,+F,=4 Ca) 2 4 h g -(—qz,) I
27E, -1, 27y 1iy 27y 1iy

2-10°-(=2)-10 -
= 12 ) '(1 )
27-8,85-1072-18-1072-2
—6 — . —6 —_ —_ —_ —
210 523)102 -(—21——11j+
27-8,85-1072-18-1072 /5
2:10°-(3)-10°° (—21_3@
27-8,85-1072-18-107-4/13 !
F=-0,2-1+0,24-1 +0,12-1 —0,092-1, +0,138-1 =0,148-1 +0,058-1 N/m
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48.  Problem reSujemo podobno kot v prejsnji nalogi. Lahko bi seSteli vse sile,
lahko pa najprej izraCunamo elektri¢no poljsko jakost na mestu, kjer leZi ¢, in nato
izracunamo silo po splo$ni obliko Coulombovega zakona.

F=g, E

E=E,+ 1’2+E'22

F=_% _1;,2 L4 . Ir{z % . Irz’z

27E, T, 27E, 1, 27E, 1,
_ 3-107° - -3-10° 2 - 9
E= 12 i) (_1»')+ 12 2( -
27-8,85-100°-9-10 27-8,85-107°-4/85-107 \ /85 V85

-1-107° -

—12 —2(1x)
27-8,85-10"-2-10

=-5,995-10° 1, ~1,269-10° -1 +5,712:10° -1, —8,992-10° - I,

=-10,261-10°-1,-0,283-10°- 1, v
m

F=g,-E=1-10°+(~10,261-10°1,-0,283-10° -1 |

y

=-1,026-1 -0,028-1,

5 |z

49.  Tako kot ravnina, je tudi kovinski valj le ena izmed ekvipotencialnih ploskev,
ki jih dobimo v polju dveh raznoimenskih enako velikih premih elektrin. Tudi te
probleme reSujemo tako, da namesto valja upoStevamo le premo elektrino, vendar ta
ne lezi v geometrijskem srediS¢u valja. Ekscentri¢nost e izraCunamo iz razmerij
podobnih trikotnikov:

2 —4 a
ﬁ:ﬁze:R—zm;o_zﬂ'lO‘zm —0 oL
2a R 20 28107 —— ql a

Ko smo dolocili lego elektrine ¢' = -g, lahko izraCunamo njeno vrednost iz znanega
potenciala kovinskega valja. Cel valj je na enakem potencialu, zato si za izracun izberemo toc¢ko na y-osi.

Vevav,=—d jp_fo_y 94, N _ 4 4, R-e
2rne, 2a—R 27, R-e 2me, 2a-R

3 —12
v ;rigo _2:10 02754%?)5010 _802.10" AS
In ¢ In——"— m
2a—R 0,16—0,04

Sedaj izraCunamo elektri¢no poljsko jakost, ki jo v tocki T povzrocata obe elektrini:

-22 -
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4 74+-41 7,
27mEr 27mE,r

_ 810° L 810° (8- 155
27€,8:107° * 27g,17-107\17 * 17~

E=

=-18-10°-1, +4-10°-1,-7,45-10° -1 =—14-10° -1, -7,45-10°- 1

v
m

y

2.3. Elektrostati¢no polje v snovnih dielektrikih

50.

Pri izracunu prehoda elektrostati¢nega polja skozi ve¢ zaporednih dielektrikov izkori§€amo spoznanje,

da se ohranjata tangencialna komponenta elektri¢ne poljske jakosti in normalna komponenta gostote pretoka
elektriénega polja. Racunali bi sicer lahko tudi s pomocjo lomnega zakona, vendar se pri zaporednih

prehodih izgubi preglednost.

Enl:El'cosal:5-105'£:3,536'105 v
2 m
Ell:El'sinal:5-105'£=3,536'105 v
2 m
Es=E,
D, =E, & & =353610°¢6=18,774-10° 3
m
DnSZDnl
s -6 As
Dy =Eg £, =3536:10°£,3=9.387-10°

D, =D+ D =20,99.10° 2%

m

D
a, = arctan—=> = 26,56°
ns5

51. Postopek reSevanja je enak kot v prejSnjem primeru.
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