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Kurs fizyki 






Nachylenie

Temat: 75

Praca przenoszenia ładunku w jednorodnym i centralnym polu elektrostatycznym.

1. Praca przenoszenia ładunku w polu jednorodnym.
Na cząstkę naładowaną ładunkiem Q działa w polu jednorodnym siła o stałej wartości wynoszącej


[image: image15.bmp].

Jeśli jest to jedyna siła działająca na cząstkę, wtedy doznaje ona, zgodnie z II zasadą dynamiki, przyspieszenia
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Gdy chcemy, aby cząstka poruszała się ruchem jednostajnym prostoliniowym, musimy zgodnie z I zasadą dynamiki działać na nią siłą zewnętrzną równoważącą w każdym punkcie siłę pola, czyli musi zachodzić
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Obliczymy teraz pracę siły pola przy przesunięciu cząstki naładowanej dodatnim ładunkiem Q wzdłuż linii pola z punktu A do B (rys. 1)
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     Rys. 1
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Praca siły równoważącej będzie zatem:
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Sytuacja staje się bardziej złożona, gdy będziemy ładunek przesuwać w kierunku nie pokrywającym się z liniami pola. Obliczmy pracę siły pola przy przesuwaniu ładunku Q wzdłuż prostej z punktu A do C (rys. 1).
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Łatwo się domyślić, że praca przesuwania ładunku z punktu B do C wynosi:
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Teraz będziemy przesuwać ładunek po dowolnej drodze z punktu A do punktu C (rys. 2). Drogę tę możemy podzielić na odcinki tak krótkie, by można było je uważać za prostoliniowe.
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Praca na odcinku dl:
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Wykazaliśmy, że praca w jednorodnym polu elektrostatycznym nie zależy od kształtu drogi, a tylko od początkowego i końcowego punktu, w którym znajduje się ładunek. Pamiętamy, że takie pole nazywa się polem zachowawczym.

2. Praca przenoszenia ładunku w polu centralnym.
Jeżeli  pole elektrostatyczne jest wytwarzane przez naelektryzowany ładunkiem Q punkt materialny lub kulę (pole centralne) i przesuwamy w tym polu ładunek punktowy q, to praca przesuwania tego ładunku w polu wytworzonym przez ładunek Q będzie następująca:



                                   B

                                   A

C
                                                                                Rys. 3 Praca przesuwania ładunku w polu

                                                                                           centralnym: WA®B = WA®C
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Dla ładunku punktowego wytwarzającego pole możemy zastosować prawo Coulomba
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Widać, że praca przesuwania ładunku w polu centralnym, podobnie jak w jednorodnym,  zależy tylko od początkowego i końcowego położenia ciała. Jeżeli więc droga przemieszczania ładunku jest krzywą zamkniętą, praca przyjmuje wartość równą zeru (podobnie, jak pamiętamy, było w polu grawitacyjnym). Powyższe stwierdzenie jest słuszne dla każdego pola elektrostatycznego.

Zadania

1. Dwa ładunki elektryczne 
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 są oddalone od siebie o            r = 0,06 m. Jaką pracę należy wykonać, aby zbliżyć je do siebie do odległości d = 0,03 m? Gdzie należy umieścić próbny ładunek dodatni Q, aby pod wpływem sił elektrostatycznych pochodzących od ładunków Q1 i Q2 znajdował się on w równowadze? 

2. Dwie kulki o ładunkach   
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  znajdują się w odległości wzajemnej R = 40 cm. Jaką pracę należy wykonać, aby zbliżyć je na odległość r = 25 cm?


Rys. 2
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