ELEKTROSTATIKA 1 (podsetnik za pripremu ispita) STOJC 1

Fizicka velicina koja opisuje stepen, odnosno meru naelektrisanosti nekog tela, zove se kolic¢ina
elektriciteta, kolicina naelektrisanja, ili elektricno opterecenje. Koli¢ina elektriciteta je
skalarna, algebarska veli¢ina, ¢ija numericka vrednost govori, ili o visku, ili o manjku elektrona
na nekom telu i oznacava se sa Q kada je vremenski konstantna, a sa g ako je vremenski
promenljiva. Jedinica za koli¢inu elektriciteta je Kulon [C]. Danas je poznato da je svaka koli¢ina
elektriciteta celobrojni umnozak elementarne koli¢ine elektriciteta, koja se zove elektricni kvant
i brojéano je jednaka modulu naelektrisanja elektrona |e|, a samo naelektrisanje elektrona je
negativno i iznosi e ~ -1,602-10 [C].

Sva tela se mogu nealektrisati na jedan od sledeé¢a dva nacina:
e Dodirom (trenjem)
e FElektrostatickom indukcijom.

Zakon o konzervaciji elektriciteta: Algebarska suma pozitivnih i negativnih naelektrisanja u
prirodi je nepromenljiva. Elektricitet u prirodi nije moguce trajno niti stvoriti, a ni unistiti, ve¢ se
on jedino moZe razdvajati u okviru tela i premestati sa jednog tela na drugo.

Tackasta ili punktualna naelektrisanja su naelektrisana tela ¢ije su dimenzije mnogo manje od
rastojanja izmedu njih.

Kulonov zakon: Ako se punktualna naelektrisanja Q; i Q, nalaze u vakuumu i ako je vektor
poloZaja drugog naelektrisanja u odnosu na prvo ri,=r, tada se sile mehanickog dejstva Fi, i Fa1
mogu predstaviti sledeéim relacijama:

Q €, (vakuum)

r>>max( Ry, Ry)

r
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Permitivnost vakuuma (a priblizno i vazduha kao dielektrika) iznosi g ~ 10°/(36m) [CZ/(NmZ)].

Ty, F,=-F,, r= |r| , Iy, je jedinicni, ort vektor Iy, =

12

Vektor jacine elektrostatickog, odnosno elektricnog polja E u nekoj tacki u prostoru definisan
je kolicnikom vektora elektrostaticke (Kulonove) sile F koja deluje na uneto malo (probno)
pozitivno punktualno naelektrisanje AQ (AQ # 0) i samog naelektrisanja AQ:

E=— .
AQ

Posmatrajmo sada usamljeno punktualno naelektrisanje Q u vakuumu. Tada su vektor jacine
elektricnog polja E i njegov intenzitet E, odredeni izrazima:
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Raspodela naelektrisanja u prirodi:
e povrsinska gustina naelektrisanja: c=dQ/dS
e zapreminska gustina naelektrisanja: p=dQ/dV
e poduZna gustina naelektrisanja: Q’=dQ/d/

Elektricni potencijal bilo koje tacke A u elektricnom polju E u odnosu na referentnu tacku R je
relativna, skalarna fizicka velic¢ina, definisana na sledeci nacin:

R
V, = I E-dl <« po bilo kojoj putanji integracije !
A

Referentna tacka sistema R, ili tacka nultog potencijala, moZe se izabrati proizvoljno, ali se u
velikom broju prakti¢nih slucajeva referentna tacka nalazi u beskonacénosti (tj. R — «):

V, =IE -dl <« (po bilo kojoj putanji integracije).
A

Elektricni napon Upg izmedu tacaka A i B u polju definiSe se kao razlika potencijala tih tacaka.
Napon je apsolutna, algebarska, fizicka veli¢ina i njegova jedinica je kao za potencijal [V]-Volt:

UAB:vA—vB:TE-dl—TE-dl:TE-dHTE-dl:TE-dl, Ue=-Ug, .
A B A R A

Putanja integracije u prethodnoj relaciji je proizvoljna.
Potencijal tacke X u elektricnom polju usamljenog punktualnog naelektrisanja Q u vakuumu:

Q le-cos&(ro,dl): Q .]‘3@_ Q 1

- =
r dre, T r° Amg, Iy

Vi = [E-di =] Q o ry-dl =
X 5 Amegr 4me, 5 Y

Elektrostati¢ko polje je konzervativno fizicko polje, pa je rad A Kulonovih sila F pri jednom obrtu

unetog probnog punktualnog naelektrisanja AQ, po proizvolino odabranoj konturi C u polju,

jednak nuli:

A=¢Fdl=AQ$Edl=0, (F=AQ-E).

Rad pri premestanju koli¢ine naelektrisanja Q iz tacke A u tacku B u elektricnom polju je:
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A:TF-dl :Q-_T.E-dl =Q-Upg =0Q-(Vo—Vs),

ako je A>0 sile polja vrse rad,

ako je A<O rad vrse strane sile protiv sila polja.

1. Zadatak: Tri mala tela, naelektrisanja Q, = Q, = 10™[C] i Qs = -20-10°[C], nalaze se u vazduhu, u
temenima jednakostrani¢nog trougla stranice a=1[cm]. Odrediti vektor jaCine elektrostaticke sile koja
deluje na telo naelektrisanja Q.

2. Zadatak: Dva punktualna naelektrisanja Q; =1.2[pC] i Q, = -2.844[pC] nalaze se na rastojanju d =
5[cm]. Odrediti vektor jacine elektrostatickog polja E u tacki A koja se nalazi na rastojanju r;=3[cm] od Q,
i r,=4[cm] od Q,.

3. Zadatak: Tanka kruzna provodna kontura poluprecnika a ravnomerno je naelektrisana
naelektrisanjem poduzne gustine Q' i nalazi se u vazduhu. Odrediti potencijal i vektor jacine elektricnog
polja E u tackama na osi konture.

Resenje:

Posmatrajmo elementarni deli¢ konture duzine dl koji je naelektrisan koli¢inom naelektrisanja Q'dl .
Odredimo elementarni potencijal dV, u tacki A na x-osi koji stvara ovaj mali deli¢ konture.
Rastojanje r tacke A od deli¢a konture mnogo je veée od dimenzije samog deli¢a dl, pa se moZe smatrati
da se tacka A nalazi u polju tackastog naelektrisanja Q'dl. Za referentnu tacku u beskonacnosti,
elementarni potencijal tacke A iznosi:
dl
dv, - 29 Q

Are,r

Kako je dl =ada, gde je da elementarni ugao pod
kojim se element d/ ,vidi“ iz centra konture i

r=+vx’+a’, toje dV, = Qada .
4rg,\(a% +x?)

Ukupan potencijal tacke A u polju naelektrisane

kruzne konture dobija se sabiranjem, tj. integracijom
svih elementarnih doprinosa duz konture. Integraciju je pogodno izvrsiti po uglu a:

V, Zf Qada J‘da— Qa .
0 47,/ (@° +X2) 472'6‘0»\f(a +x%) 47z50,/(a +x%) 250«f(a2+x2)

Tacka A naravno moze biti bilo koja tacka na x-osi, pa se za potencijal tacaka na osi konture dobija:

a
V(x)= Q— .
26,4/(@% +X°)
Primetimo da je potencijal skalarna veli¢ina i da opada sa udaljavanjem od centra konture.

Vektor jacine elektricnog polja moZzemo sada jednostavno odrediti kao prvi izvod potencijala polja po
promenljivoj koordinati:
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dvVv (x)

E(X)=-

X,, gde je X, jedinicni vektor x-ose. Diferenciranjem se dobija:

E(x):—dV(X)x _ Quad 1 Qax

=— — X, = SX
dx 7 25 dx| J@@+xd) | | 2@ +x)¥2 7T

Zbog simetrije jaCina elektriénog polja u centru nelektrisane konture je 0.

4. Zadatak: Vrlo tanak i usamljen metalni prsten poluprecnika R nalazi se u vakuumu i ravhomerno je
naelektrisan koli¢inom elektriciteta Q; . Iz veoma udaljene tacke X na x-osi (prakticno na nultom
potencijalu), pusteno je da iz mirovanja krene punktualno naelektrisanje Q, mase m. Odrediti njegovu
brzinu pri prolasku kroz centar prstena O. Usvojiti da je potencijal tacaka u beskonacnosti ravan nuli.

Podaci: Q,=0.2[nC], Q,=-0.1[nC], m=1.8[g] i R=20[cm].
Resenje:

Kako su naelektrisanja prstena Q;=+0.2[nC] i punktualnog naelektrisanja Q,= -0.1[nC] suprotnog znaka,
to ée pozitivno naelektrisani prsten priviaditi negativno naelektrisano malo telo mase m. Rad sila
elektri¢nog polja se transformise u povedéanje kineticke energije naelektrisane Cestice.

Na putu od veoma udaljene tacke X na x-osi, do centra konture sile elektricnog polja izvrSe rad

A=Q,(V, -V,), gde je V, potencijal tatke X, a V, potencijal centra prstena. Dalje je
1 1
A=Q,(V, -V,) zzm(vg —V%). Kako je V, =0 i v, =0 dobijase —Q,V, :§mv§, gde je V, brzina

Cestice pri prolasku kroz centar prstena. Resavanjem se dobija:

f2 V, a
Vv, = lQ—2|° Koriste¢i se reSenjem prethodnog zadatka, V (X) :Q— , Za potencijal
m 26,\(@% +x?)

a D
centra prstena dobijamo V(X=0):Q—:i:— Q , jer je a=R (poluprecnik prstena) i
2¢, f(aZ) 2e, 2g,27R
Q'= & Zamenom konaéno dobijamo:
27R

v :J2|Q2|VO — 2|Q2| 1 Ql — QllQZl V. = QllQZl 210—3[m/S]
° m m 2¢,27R  \2zg,Rm " ° \|27zg,Rm

5. Zadatak: Cetiri punktualna naelektrisanja leze u temenima kvadrata dijagonale 2a, kao na slici.
Sredina je vakuum. Odrediti:
a) Potencijal elektri¢nog polja u centru kvadrata u odnosu na referentnu tacku u beskonacnosti.
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b) Brzinu v koju u centru kvadrata ima mala uljna kapljica 4Q, ®----------------- 93Q
mase m i naelektrisanja Q,, koja dolazi iz beskonacnosti : \\ ," |
1 N 1
polazedi iz stanja mirovanja. Uticaj gravitacije zanemariti. ! \\a a ,’/ !
c) Odrediti Kulonovu silu F koja deluje na uljnu kapljicu kada ' \\ it '
1 \.~ ’ 1
se ova nade u centru kvadrata. ‘ ! Q, 'OI 0 ! 0]
Podaci: Q, = -Q, = 0.1 [nC], m = 0.4 [g], a=4.5 [cm] i I RN i
1 d AR 1
=10_9/3672[F/m] . ' R4 S :
! S a a .\ !
1 / N [}
[ N
Resenje: 1,7 AN
! . o . . Q @------ e - 02Q,
a) Potencijal elektricnog polja u centru kvadrata mozemo
odrediti primenom principa superpozicije.
Vo :Vo (Ql) +V, (2Q1)+Vo(3Q1) +V0(4Q1) , gde su
1 1 2 1 3 1
Vo(Q) = Ql Vo(2Q) =—— Q . V,(3Q) = Ql i V,(4Q)=—"—— 4Q potencijali tacke
6‘0 a A7 o TE, 47[50

O u poljima svakog od punktualnih naelektrisanja u temenima kvadrata ponaosob.
1 10-Q
dre, a

Sadaje V, = =200[V].

b) Analogno prethodnom zadatku, rad sila elektricnog polja pri premestanju tackastog naelektrisanja Q,
iz beskonacnosti u centar kvadrata, pretvara se u promenu kineti¢ke energije uljne kapljice.

1
A=Q,(V,-V,) :Em(vg —V2).
Kako je V, =0 v, =0, jer kapljica krece iz stanja mirovanja, dobija se

1
-Q,V, mVO gde je V, brzina kapljice u centru kvadrata.

Kona¢no dobijamo: v, = 1,2|Q—nzq|vo =107%[m/s].

¢) Rezultantna Kulonova sila koja deluje na kapljicu u
centru kvadrata odreduje se vektorskim sabiranjem
sila kojima naelektrisanja u temenima kvadrata deluju
na kapljicu. Kako su nelektrisanja u temenima kvadrata
pozitivna, a uljna kapljica negativno naelektrisana, to
su sve 4 sile privlacne, sa pravcima i smerovima kao na
slici.

Intenziteti ovih sila su:

1 QIQl g _ 1 2Q[Q

F,= =
2o 47r£0 a’ 2 Ane, a’
E - 1 .3Q1'|Q2| FE - 1 .4Q1'|Q2|
32 4 2 42 T 2 '
E, a 4re, a

Ako vektorski saberemo sile duz dijagonala kvadrata dobijamo
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F=F,—F, = 20lQl,
. o350 R1— 27 2 4re, a2
4Q ST Tttt T T T T ; 1
! N 4 1 2Q1'|Q2 | ; ;
N N e Fo,=F,-F,= . 5 sa pravcima |
\\\//, F \\ //’ 472'80 a

1
1
1
1
1
Fes / Fro ! smerovima kao na slici.
Q E £ Ocigledno je F,, = F, pa je intenzitet rezultujuce sile
|
1
1
1
1
1
1

1
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1

1

1

1

1

1

1 7 N =

4 N
"/ N ’\! 272'6‘0

smerom kao na slici.

// \\ F=v2-F, :ﬁ4ig . ZQlélez | , odnosno
4 N 0
.7 a a . .
. . F ! @ |2Q2 | =125.7[nN] sa pravcem i
a
Q @®---------mmmmmmoo o ®2Q;

Gausov zakon (integralni oblik): Izlazni fluks vektora jacine elektri¢nog polja u vakuumu, kroz
bilo koju zatvorenu povrs S jednak je kolicniku ukupne kolicine elektriciteta XQ obuhvacene tom
povrsi i dielektricne konstante vakuuma &o. Velic¢ina tog fluksa ne zavisi od usvojenog oblika
povrsi i poloZaja njome obuhvacenih naelektrisanja.
$E-ds= Q
s €o
Gausov zakon (lokalni, ili diferencijalni oblik): diVE = p/ &,.
Iz lokalnog oblika Gausovog zakona zakljuCuje se da linije elektricnog polja izviru iz tacaka u
kojima je zapreminska gustina naelektrisanja p>0 (<> divE >0), a da poniru u tackama gde je
ta gustina p<0 (<> divE < 0). Izvori i ponori su tacke prekida linija elektri¢nog polja. Ako je u
nekoj tacki polja p=0 (<> divE = 0), u njoj je linija polja neprekidna.
Principi raspodele opterecenja na metalnim (provodnim) telima: Kod metalnih tela
(provodnika) u stanju elektrostaticke ravnoteze, naelektrisanja se uvek rasporeduju na
povrsima tih tela u skladu sa sledeca Cetiri principa:
e U unutrasnjosti provodnog tela ne postoji elektrostaticko polje, kao ni slobodno
naelektrisanje.
e Ne postoji tangencijalna komponenta vektora jaine elektrostatickog polja na povrsini
tela, ve¢ samo normalna komponenta.
e PovrSina provodnog tela ili sistema provodnih tela spojenih provodnikom je
ekvipotencijalna povrs.
e Naelektrisanja se na povrSima rasporeduju tako da je energija rezultantnog
elektrostatickog polja minimalna (Tomsonova teorema).

Sada ¢emo pomocu Gausovog zakona odrediti intenzitet elektricnog polja na povrsi metalnog
tela u vakuumu kod koga je poznata raspodela povrsinske gustine naelektrisanja o (sl. 1a i 1b).
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- . PolozZaj u koji ce biti uneto

ES N2 o 0 Jsani lektricn tralno metaino tel
N s Naelektrisani elektricno neutralno metaino telo
AN ’{ sloj (Q > 0)

o
P S -
h v - - :
Bg —» L
0 - -
- - p
S |
o
(a) (©
-fndukovanla naelektrisanja
|
g Naelektrisani i -
D  swj@<o S I
- 0 — I
h o~ ) Pl
\ d <Q A Metalno telo ++-—'-E
Y & _-_ -
55/ 5 28
— 4 >
G - —_—
= Metalno telo / -
(h) Modifikovano elektricno polje  (d)
Sl 1

Neka je Sc izabrana cilindricna Gausova povrS sa osnovicom vrlo male povrSine 6S i
izvodnicom upravnom na grani¢nu povrs S tela, ¢iji deo duZine h koji se nalazi u vakuumu, u
grani¢nom procesu tezi nuli (h = 0). 1z Gausovog zakona tada sledi:

+E-5S , kada je >0 }_ o-6S

—E-0S ,kadaje 0 <0 &

lim@E-dS :{
h—0
Sc
Iz prethodne relacije sledi da je u oba sluéaja jacina elektri¢nog polja E u vakuumu u tackama na

grani¢noj povrsi metalnog tela odredena kao E = o |/¢,.

Elektrostaticka indukcija. Posmatrajmo usamljeno, elektricno neutralno metalno telo
proizvoljnog oblika (na sl. 1c prikazano crtkastim linijama), koje je uneto u homogeno elektri¢no
polje E u vakuumu (sl. 1d) ili bilo kojem idealnom dielektriku. Posle unoSenja posmatrano telo i
dalje ostaje elektricno neutralno, ali usled elektrostaticke indukcije u njemu dolazi do
razdvajanja opterecéenja koja se neravnhomerno rasporeduju po povrsi tela. Povrsinska gustina
indukovanih opterecenja o; takva je da indukovano polje E; koje ona stvaraju u metalnom telu
uvek ponistava spoljasnje (strano) polje E (tj. E+E=0). Rezultujuce polje izvan tela dobija se
superpozicijom polja E i E;, usled ¢ega se modifikuje spektar spoljasnjeg polja E (sl. 1d).
Tangencijalna komponenta polja na povrsi tela ne postoji.

Elektricno polje i potencijal usamljene naelektrisane metalne sfere u vakuumu
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Na sl. 2a i 2b prikazane su usamljene metalne sfere poluprecnika R koje se nalaze u vakuumu
i naelektrisane su koli¢cinama elektriciteta Q>0, odnosno Q<0, respektivno. Zbog sferne simetrije
sistema, elektricitet se u oba sluaja rasporeduje po povrSinama sfera ravnomerno sa
povriinskom gustinom naelektrisanja o =Q/(47R?). Elektri¢no polje ne postoji unutar sfera, a
izvan njih ono je zbog sferne simetrije sistema radijalnog karaktera. Neka je S sferna Gausova
povrs poluprecénika r>R koncentri¢na sa datom sferom i orijentisana prema spoljasnosti.

Posto su u svakoj tacki povrsi S vektori E i dS istog pravca i smera (sl. 2a), fluks elektri¢nog polja
E kroz povrs S i njegov intenzitet E=|E| u tackama na toj povrsi su:

2

1 R
<j>E-ds =<JSE-ds =Engs Ear =l ,teje E= %:E(—j r>R.
S S S & Arg, 17 g\ I
Zakljuéuje se da je elektriéno polje u vakuumu E =Q/(4ze,-r’)r,, r>R, isto kao da ga
generiSe usamljeno punktualno naelektrisanje Q postavljeno u centar sfere.
Potencijal tacke X sa vektorom poloZaja ry u odnosu na centar sfere (rx=|rx |>R) i referentnu
tacku usvojenu u beskonaénosti, dat je izrazom:

o a2 o0 (4]

X Arey 3 1° Admey\

2
Q (1 1} Q 1_oR g
ry oo Arey Iy &, Iy

X

Elektricno polje i potencijal usamljenog neogranicenog metalnog cilindra u vakuumu kruznog
preseka naelektrisanog konstantnom poduZnom gustinom elektriciteta Q’.

Na sl. 5a i 5b prikazan je naelektrisan metalni cilindar kruznog poprecnog preseka zajedno sa
linijama elektri¢énog polja, u slu¢ajevim kada je Q’ pozitivno i kada je Q’ negativno, respektivno.
U unutrasnjosti cilindra ne postoji elektricno polje, dok u vakuumu linije tog polja moraju biti
upravne na grani¢nu povrs S. cilindra. Posledica aksijalne simetrije sistema jeste i aksijalna
simetri¢nost linija elektricnog polja. Tada se Gausova povrs S, US, US, moZe usvojiti u obliku

koaksijalnog cilindra kruzne osnovice poluprecnika r (r >R) i visine h.

Primenom Gausovog zakona na cilindar prikazan na sl. 5a (Q” >0 ) dobija se



ELEKTROSTATIKA 1 (podsetnik za pripremu ispita) STOJC 9

. o Se I
- dSL e — | dS, -
- * g b—» E —» + 0 < 0 -
r : : I 5, -
Sy — 1 h 45, - h | — S,
-] {—_> N + -
S : E 5
- ds: —i—l- - ds,
E i ) i “"/_ E
S \ f // ™ | 0 - ol I P
M P / | Y «\$} ] ;‘Q%‘T
Y r ) NN Y 0
E -] L e F E

o *\r 4‘
E ¥ l‘ @) ? ()

SL. §

¢ E-ds=[E.ds,
SquUS,US, S,
posto su fluksevi vektora E kroz osnovice cilindra, povrsi S; i S, jednaki nuli, jer su vektori E i dS
medusobno upravni na ovim povrsima.
Q'h Q 1 ,Fr>R
[E-ds=[E-dS,=E[dS,=ES,=E-2rrth="—"=E =427, r

So So So o 0

,Fr<R

jer u unutrasnjosti metalnog cilindra nema elektri¢nog polja.

Potencijal bilo koje tacke X na omotacu neogranicene cilindricne povrsi kruznog preseka i
radijusa ry, koaksijalne sa metalnim cilindrom — u slu¢aju kada se referentna tacka (npr. Y) nalazi
na rastojanju ry >ry od ose cilindra — odreden je u oba sluéaja sa sl. 5ai 5bizrazima:

r

I , I, =R
2rey ;L 272'80 rX

Y
:IE.dr_
X

V, :&Inri I <R.
2,

Iz prethodnih relacija zakljuCujemo da se referentna tacka Y ne mozZe nalaziti u beskonacnosti,
jer bitada r, — 00, pa bi i potencijal teZio beskonacnosti, Sto je fizicki apsurdno.
Jacina polja i potencijal u odnosu na referentnu tacku na povrsini $tapa (r, = R) su onda:
Q , >R Q InE,rZR
E= 27[50 , V=122, I
0 ,Fr<R 0 ,Fr<R
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Elektricno polje i potencijal usamljenog sfernog domena (sacinjenog od dielektricnog
materijala) u vakuumu homogeno naelektrisanog zapreminskom gustinom elektriciteta p.

SL. 8

Pretpostavicemo da je naelektrisanje Q homogeno rasporedeno (sl. 8) unutar sferne povrsi

poluprecnika R sa konstantnom zapreminskom gustinom elektriciteta p = Lg .
(4/3)7R
Za tacke unutar domena, r<R, primenom Gausovog zakona (JSE -dS=—sledi
s &

Q

0

, jer su vektori E i dS kolinearni na povrsi sfere poluprecnika r.

@E(r) .dS =

Leva strana Gausovog zakona je onda: (J.)E(r)'dS =E(r)-quS =E(r)-4xr°.
S S

Gausovom sferom poluprecénika r obuhvacena je koli¢ina naelektrisanja Q(r) =p-%7zr3, pa iz

C}SE-dS _Q sledi E(r)-47zr2:ip-%7zr3,tj. EN=Lr , r<R.
&,
S

0 €o €o
Za tacke izvan sfernog domena, r > R, analognim postupkom se dobija:
3
$E-ds Qo Earcl e o E(r):iR—z, r>R.
S & & 3 3g, I
Linijskom integracijom vektora jacine polja po putanji kolinearnoj vektoru E za potencijal tacaka
unutar sfernog domena, r <R, dobija se:

V(r) = jE dr_jE dr+jE dr, odnosno V (r) = jE dr+_|.E dr_pjr dr + 380jd2r

R

2 3 ® 3
vin=L T R (—1] (———) PR L )= 2 @R*-r), r<R.
3g, 2 35, \ T g 3g, be,
0 3 © 3 ® 3
V(r):J‘E'dr:pR Id—!:pR (_lj :—pR l , r>R.
. g, 717 35, \ r) 3g
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Elektricno polje homogeno naelektrisanih ravni u vakuumu

Linije elektri¢nog polja usamljenih homogeno naelektrisanih ravni u vakuumu (sl. 11a i 11b)
moraju biti normalne na te ravni, odakle se zaklju¢uje da svaka od ravni predstavlja jednu
ekvipotencijalnu povrs. Na sl. 11a i 11b crtkastim linijjama predstavljene su cilindri¢ne povrsi

Sc =S, US, US, sa osnovicama jednakih povriina $=5,=S, i izvodnicama konacne duZzine, koje

su paralelne linilama polja i upravne na odgovaraju¢u naelektrisanu ravan. Intenzitet
elektri¢nog polja E isti je u svim tackama na osnovicama cilindara, tj. E=E;=E,. PoSto su vektorski
elementi dSy povrsi omotaca Sy cilindra upravni na linije elektricnog polja, to je fluks polja kroz
taj omotac nula.

Homogeno pasiektrican

ravan g vaky

() a0

I ‘ Ej —polie ravai |
EI_:j] - g e e E> —polie ravai 2
Y - G0 . EqrEo
- - —— - (c)
(1) ‘EH (2)

SI. 11

U sludaju kada je o >0, primenom Gausovog zakona na povrs Sc (sl. 11a), pokazuje se da je
intenzitet elektricnog polja E ove naelektrisane ravni isti u svim tackama polja:

$E-dS=[E-dS,+[E-dS,+[E-dS,=[E-dS,+[E-ds,

Sc So S S, S S,
0

Sf)E -dS = I E-dSl+j E-dS,=ES,+E,S, =2ES = U—S, pa je polje naelektrisane ravni:
Sc Sy S

&

o . . .
E =——, sa pravcem i smerom kao na slikama 11.ai 11.b.
£,
0

Za homogeno i raznorodno naelektrisane paralelne ravni (1) i (2) u vakuumu (sl. 11c) sa
povrsinskim gustinama naelektrisanja o, na osnovu principa superpozicije zaklju¢ujemo da se
polja tih ravni poniStavaju u oblastima li lll, tj. da je E;=E;;=0, dok je u oblasti Il rezultantno polje
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homogeno i orijentisano od pozitivno prema negativno naelektrisanoj ravni. Intenzitet polja u
oblasti Il je E=2E=0/¢.

Neka je d normalno rastojanje izmedu homogeno naelektrisanih paralelnih ravni (1) i (2) na
potencijalima Vi i V, (sl. 11c). Napon izmedu ovih ravni je U, =V, -V, =E, -d. Dakle,

intenzitet homogenog elektricnog polja E) jednak je koli¢niku napona i rastojanja izmedu ravni.

Elektricni dipol je sistem od dva punktualna naelektrisanja Q (Q > 0) i -Q koja se nalaze na
rastojanju d. Dipol karakterise elektricni moment p=Q-d, gde je d vektor poloZaja pozitivnog
naelektrisanja Q u odnosu na negativno —Q.

Kulonove sile koje deluju na naelektrisanja Q i -Q

Dipol u elektricnom homogenom polju . .. . .
: ’ £ redom su Fi=Q-E i F,=-Q-E, a njihovi momenti u

Iy

odnosu na bilo koju tacku O' u polju su M;=Q(r, xE)
i My=-Q(r,xE). Kako je F1+F>=0 i M=M:+M,=Q-(r:-
r)xE=Q-dxE=pxE, to je M=|M|=p-E-sinB, gde je
p=|p|=Q-d. Odatle se zakljucuje da ako se dipol

W\
i

vy

(=)

: =)
P‘ .'\
[\ -

o]

nade u stranom homogenom elektricnom polju E

na njega nece delovati nikakva mehanicka sila, ali

7 T
Fl<—.v, 7

-0 |

=

¢e se pojaviti mehani¢ki moment M = px E koji tezi

yvyvyvy

da dipol postavi u pravcu i smeru polja.

Medutim, ako je dipol u stranom nehomogenom
elektricnom polju E na njega pored mehani¢kog momenta deluje i elektri¢na sila.

Elektri¢na kapacitivnost metalnih provodnika u vakuumu

Kada se posmatra usamljeno metalno telo u vakuumu naelektrisano kolicinom elektriciteta Q,
tada znamo da u njemu ne postoji elektri¢no polje, a da je u tackama na njegovoj povrsi polje
upravno na tu povrs i da ima intenzitet E=|o|/eo. Sve tacke tela pripadaju ekvipotencijalnoj
povrsi potencijala V.

Pozitivna veli¢ina C=Q/V, koja ne zavisi ni od Q, ni od V, vec¢ jedino od oblika i dimenzija tela,
zove se elektricna kapacitivnost tela. Jedinica za kapacitivnost je Farad [F]. Kada se
naelektrisano metalno telo nalazi u dielektriku, njegova kapacitivhost zavisi i od osobina
dielektrika.

Sistem od dva provodna (metalna) tela naelektrisana jednakim kolicinama naelektrisanja
suprotnog znaka naziva se elektri¢ni kondenzator. Metalna tela se nazivaju obloge ili elektrode
kondenzatora i mogu se nalaziti u vakuumu ili nekom drugom dielektriku.

Elektricna kapacitivnost kondenzatora definise se kao:

Q. Q _ Q
U Vv,-v, %
[E-dl

Kod kondenzatora sa elektrodama jednostavne geometrije (plocasti, sferni i cilindricni —

najcesce se srecu u praksi), kapacitivnost je moguce odrediti analitickim putem.



