Cviceni F2070 Elektfina a magnetismus 6.3.2009

Tok elektrické intenzity, Gausstv zakon elektrostatiky
a jeho pouziti, vyuziti symetrii

1. V homogennim elektrickém poli je umisténa krychle o hrané 1,4 m viz obréazek.
Vypoctéte tok elektrické intenzity pravou sténou krychle, jeli intenzita: (a) 6.007, (b)

—2.007, (¢) —3.00¢—4.00k. (d) Jaky je celkovy tok elektrické intenzity povrchem krychle
pro kazdé z téchto poli? (HWR kap.24, pi.3C)

2. V obrazku je néaboj izolovaného neutralniho vodice polarizovan kladné nabitou
ty¢inkou. Jaky je celkovy tok kazdou =z péti Gaussovych ploch ¢ az ¢5?

Predpokladejme, ze nadboje uvniti ploch o1, s a 3 jsou ve vSech pripadech stejné
velké. (HWR kap.24, pi.6C)

tyCinka
-"{-l fﬂ ; -4 - L
- £ N
L 93
el ¢
vodid

A —

& =

R z

3. Na obrézku se bodovy nédboj +@ nachézi ve vzdalenosti d/2 piimo nad stfedem ¢tverce
o strané d. Urcete tok elektrické intenzity ctvercem. (Tip. Povazujte ¢tverec za jednu
sténu krychle o hrané d.) (HWR kap.24, pt.9C)
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. Vypoctéte tok @ elektrické intenzity (a) zdkladnou, (b) kulovym povrchem polokoule
o poloméru R. Elektrické pole F je homogenni a je orientovano kolmo k zakladné
polokoule, pricemz silo¢dry do ni vstupuji jeji zékladnou. (HWR kap.24, pi.11C)

. Jaky celkovy ndboj se nachazi uvniti Gaussovy plochy tvorené povrchem krychle, kterd
je umisténa v elektrickém poli o intenzite E = 4i — 3(y* + 2)j Vm . (HWR kap.24,
pi.13U)

. Ve vysce 300 m byla naméfena intenzita elektrického pole o velikosti 60 V™1, ve vysce
200 m pak 100 Vm~!. V obou pifpadech smé&fovala elektricks intenzita svisle k Zemi.
Stanovte celkovy naboj uzavieny v krychli o hrané 100 m, jejiz spodni sténa lezi ve
vysce 200 m. Zakiiveni Zemé zanedbejte. (HWR kap.24, pf.14[j)

. Vodiva koule nesouci kladny naboj @ je obklopena kulovou vodivou vrstvou. (a) Jak
velky naboj je na vnitini sténé vrstvy? (b) Dalsi kladny ndboj @1 je umistén vné vrstvy.
Jaky bude nyni ndboj na vnitini sténé vrstvy? (c) Jaky bude ndboj na vnitini sténé
vrstvy, jestlize se nyni ndboj @1 nachézi mezi kulovou vrstvou a kouli? (d) Zustavaji
nase odpovédi platné, i kdyby koule a kulova vrstva nebyly soustfedné? (HWR kap.24,
pi.20C)

. Na obréazku je ez dlouhou tenkosténnou kovovou trubkou o poloméru R, kterd nese
na povrchu naboj s délkovou hustotou 7. Vyjadiete velikost intenzity E jako funkci
vzdélenosti 7 od osy trubky pro (a) r = R, (b) r < R. Nakreslete graf této funkce v
intervalu od r = 0 do r = 5 cm, jestlize 7 = 2.107® Cm~! a R = 3 cm. (Tip: PouzZijte
vélcovou Gaussovu plochu, souosou s kovovou trubkou.) (HWR kap.24, pt.24C)
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Velmi dlouha vodiva valcova tycinka délky L nesouci naboj +() se nachazi uvniti
vodivé valcové trubky (rovnéz délky L), kterd ma naboj —2@Q), viz obrazek. Pouzitim
Gaussova zdkona najdéte (a) elektrickou intenzitu pole v bodech vné vodivé trubky,
(b)rozlozeni nédboje na vodivé trubce, (c) elektrickou intenzitu pole mezi tycinkou a

trubkou. (HWR kap.24, pi.270)
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Néboj je rovnomérné rozlozen v objemu nekoneéné dlouhého véalce o poloméru R. (a)
Dokazte, ze ve vzdalenosti r od osy vélce (r < R) plati

(5e7)

E

kde p je objemova hustota naboje. (b) napiste vyraz pro FE, jestlize (r = R). (HWR
kap.24, pt.31C)

Na obréazku je nevodivé kulicka o hmotnosti m = 1 mg nesouci ndboj @ = 2.10°% C
rovnomérné rozloceny v celém objemu. Kulicka je upevnéna na nevodivém zavésu,
ktery svira ihel 8 = 30° se svislou rovnomérné nabitou nevodivou deskou. Vypoctéte
ploénou hustotu nédboje o na desce, pricemz berte v tvahu hmotnost kulicky a
predpokladejte, ze deska neni prostorové ohrani¢ena. (HWR kap.24, pf.35[j)

Dvé velké, tenké a rovnobézné kovové desky lezi blizko sebe, leva deska je zaporné
nabitd. Desky maji na vnitinich sténach ndboje opac¢nych znamének s plosnou hustotou
o =7.0.107% Cm~2. Urcete velikost a smér elektrické intenzity E (a) vlevo od desek,
(b) vpravo od nich, (c¢) mezi nimi. (HWR kap.24, pi.36U)

Vodiva koule o poloméru 10 cm nese neznamy naboj. Intenzita elektrostatického pole
ve vzdalenosti 15 cm od stiedu koule mé velikost 3.0.10° Vm~! a sméiuje ke stiedu
koule. Urcete ndboj na povrchu koule. (HWR kap.24, pi.42C)

Bodovy ndboj zptisobi tok intenzity elektrického pole -750 Nm2C~! kulovou Gaussovou
plochou o poloméru 10 c¢m se stifedem v tomto néboji. (a) Urcete, jak velky je tok
elektrické intenzity Gaussovou plochou, zvétsi-li se jeji polomér dvakrét? (b) Urcete
velikost bodového ndboje. (HWR kap.24, pt.43C)
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Dvé nabité sousttedné kulové plochy maji poloméry 10 a 15 ¢cm. Naboj na vnitini z
nich je 4.107® C a ndboj na vnéjsf je 2.1078 C. Uréete velikost elektrické intenzity ve
vzdélenosti (a) r = 12 cm, (b) r = 20 cm od jejich stredu. (HWR kap.24, pi.46C)

Gaussitv zdkon a Coulombiiv zdkon jsou ekvivalentni. Odvod'te Coulombtv zékon z
Gaussova zakona vyuitim symetrie v rozlozeni naboju a jimi vytvoreného elektrického
pole.



