UNIVERZITET U BEOGRADU
SAOBRACAINI FAKULTET

1. ELEKTROSTATIKA



NAELEKTRISANJE

Naelektrisanje jednog protona je: g, = 1.6021*10-1 C (Kulon).

Naelektrisanje jednog elektrona je: g, = - g,,.
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ELEKTRICNA SVOJSTVA MATERIJALA

Provodnici:

Veliki broj “slobodnih” naelektrisanja: elektroni (metali), joni (teCnosti i
gasovl)

Metali: platina, zlato, srebro, bakar, aluminijum, ...
Rastvori: baterije, akumulatori, kondenzatori, ...
Gasovi: neonske lampe

Izolatort:
[zuzetno mali broj “slobodnih” naelektrisanja - sva su vezana za atom
(Jezgro)
Materijali: guma, porcelan, keramika, plasitika, ...

Poluprovodnici:

Srednnj1 broj “slobodnih” naelektrisanja koji1 se tipi¢no mogu
kontrolisati/projektovati

Materijali: silicijum, getmanijum, ... (okolina IV grupe periodnog sistema
clemenata)

Primene: ¢ipovi, svetleCe diode (LED), laserske diode (LD), fotodiode
(PD), ...



1ZVORI ELEKTRICNOG POLJA

TaCkasto naelektrisanje - metalna “kuglica” malih dimenzija
(tacka)
Q - koli¢ina naelektrisanja, jedinica je Kulon (C)
Linijska gustina naelektrisanja - linijsko naelektrisanje
o = %, gde je L - duzina Zice na kojoj je akumulirano naclektrisanje
(ako je konacna)
PovrSinska gustina naelektrisanja - ravansko naelektrisanje
Og = %, gde je S - povrSina ravni na kojoj je akumulirano naelektrisanje
(ako je konacna)
Zapreminska gustina naelektrisanja - prostorno naelektrisanje

Oy = %, gde je V' - zapremina prostora u kome je naclektrisanje (ako je

konacna)



KULONOV ZAKON ZA TACKASTA NAELEKTRISANJA

Istoimena naelektrisanja se odbijaju, raznoimena se privlace.

F, je sila kojom naelektrisanje O, deluje na naelektrisanje Q.

OrtTg T12 uvek 1ma smer od naelektrisanja koje deluje silom (za silu F,
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to je O,) ka naelektrisanju na koje se deluje silom (za silu F, to je Q,).

€0 = 8.854 « 10712 [F/m] - dielektri¢na permitivnost vakuuma
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ELEKTRICNO POLJE ZA TACKASTA NAELEKTRISANJA

Elektri¢no polje postoji u okolini naelektrisanih tela (Q,) 1 definiSe se preko
sile F, na neko naelektrisanje Q, koje se nalazi u okolini Q;:
_ F
K = 12
Q>

Jedinica Njutn po Kulonu (N/C) 1l1 Volt po metru (V/m). Ako je naelektrisanje
Q, bilo u tacki M, tada je polje u toj tacki:

2 1 Q

KMZ Tos |T?O| — 1

Ort je uvek usmeren od naelektrisanja Q; ka tacki M u kojoj se posmatra
elektriéno polje.

Slika 1.3.1 Elektricno polje usamljenog
nepokretnog tackastog naelektrisanja



ELEKTRICNO POLJE ZA TACKASTA NAELEKTRISANJA

Elektri¢no polje koje postoji u okolini viSe tackastih naelektrisanja se dobija
vektorskim sumiranjem polja pojedinih naelektrisanja (superpozicija).
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Elektri¢no polje se Cesto graficki prikazuje pomocu linija elektricnog polja.

Vektor elektri¢nog polja u nekoj tacki ima pravac tangente 1 smer linije polja.




GAUSOV ZAKON

Fluks elektri¢nog polja kroz ravnu povrs:

—

U =KS=KScos(K,S)
S = 8,

Sta ako povrs nije ravna?
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GAUSOV ZAKON

* Gausov zakon - fluks vektora elektricnog polja W g kroz

zatvorenu povrs$ S, jednak je zbiru slobodnih naelektrisanja

obuhvacéenih tom povrsi: y
2.5, @s.
Vg = =5
€o

9
* Vektor povrsi dS sa normalom prema spolja.

* Fluks kroz zatvorenu povrs u kojoj nema slobodnih naelektrisanja
je jednak 0!




ELEKTRICNO POLJE NAELEKTRISANE RAVNI

Ako je naelektrisana ravan beskonacna, tada polje u okolini ravni ne zavisi od
rastojanja od nje - polje je konstantnog inteziteta.

Zbog simetrije, linije polja 1 vektor polja su upravni na beskona¢nu ravan.
Zamislimo Gausovu povrs oblika cilindra kao na slici.

Kroz omotac cilindra nema fluksa.

Fluks postoji samo kroz osnove: = 2K AS.

Ukupno naelektrisanje obuhvaé¢eno Gausovom povrsi je: Q = 0 AS.

Primenom GZ:

Gausova
povrs




UTICAJ DIELEKTRIKA

Dielektrik je 1zolator koji se polarizuje pod dejstvom polja.
Polje se smanjuje &, puta.

Relativna dielektricna konstanta &, (neimenovani broj):
€ = Ept; = |

Tackasta naelektrisanja:




RAD SILA ELEKTRICNOG POLJA

Rad elektri¢ne sile da pomeri
naelektrisanje:

— —

AA = FAl

Elementarni rad sila na nekoj putanji od
A do B: PR,
AA; = AQK;Al;

Jedinica za rad je Dzul (J).

Ukupni rad sila od A do B:
= A =A A, A -0
=1 =1
— A —_ —
Zatvorena putanja L (na primer A-B-A): . =0



POTENCIJAL ELEKTRICNOG POLJA
Napon izmedu tacaka A1 B je:

A B f o
UAB:E del UBA=IKC”=_UAB
A B

Potencijal tacke A je napon izmedu tacake A i referentne tacke R nultog
potencijala:

B
R —
— =||U = | Kd
Va=Uar=[Kdl|| 2%
A Uap=Va—-Vp

Napon po zatvorenoj putanji je jednak nuli:

$Kdi=0

Jedinica za napon 1 potencijal je Volt (V).




POTENCIJAL TACKASTOG NAELEKTRISANJA

Potencijal u tacki M taCkastog naelektrisanja za referentnu
tacku R:

Ako je referentna tacka R u beskonacnosti:

Q
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PRIMERI

... videti primere sa teorijskih ispita ...

2. (6 poena) Dva taCkasta naelektrisanja naelektrisana jednakim koli¢inama naelektrisanja Q nalaze se u vazduhu
na rastojanju d. Ako su vrednosti naelektrisanja Q 1 rastojanja d poznate, odrediti izraz za potencijal u tacki koja
se nalazi na zami$ljenoj pravoj liniji koja povezuje ova dva naelektrisanja i udaljena je od prvog naelektrisanja

d/3, a od drugog 2d/3.

1. (6 poena) U vazduhu, iznad velike horizontalne ploce povrSine S O,

nalektrisane koli¢inom naelektrisanja Q, =Q >0 nalazi se tackasto S0 i

naeletrisanje (J, =—0Q . Odrediti intenzitet sile kojom ploca deluje na O_ST
(/1 L

tackasto naelektrisanje.

2. (6 poena) Dva tackasta naelektrisanja naelektrisana jednakim koli¢inama naelektrisanja O, =0 >0 1
0, =—Q/2 nalaze se u vazduhu na rastojanju d. Ako su vrednosti naelektrisanja Q 1 rastojanja d poznate,
odrediti izraz za intenzitet vekrora elektri¢nog polja u tacki koja se nalazi na zamisljenoj pravoj liniji koja
povezuje ova dva naelektrisanja i1 udaljena je od prvog ( O, ) naelektrisanja 2d/3, a od drugog d/3.

1. Veoma velika ravna plo¢a, ravnomerno naelektrisana povr§inskom gustinom
naelektrisanja o > 0, nalazi se u vazduhu. Desno od ploce, nalaze se tacke A i B
kao na slici. Odredit napon U,g. (6 poena)




PRIMERI

... Videti primere sa teorijskih ispita ...

1. Veoma velika ravna metalna plofa, ravnomerno naelektrisana povrSinskom
gustinom naelektrisanja ¢ >0 1 metalna kuglica veoma malih dimenzija, negativno
naelektrisana koli¢inom naelektrisanja —(Q <0, nalaze se u vazduhu na rastojanju d

kao na slici. Odrediti 1 nacrtati vektor sile kojom plo¢a deluje na kuglicu. (6 poena)

1. Dve kuglice veoma malih dimenzija naelektrisane su pozitivnim koli¢inama
naelektrisanja Q1 > 01 Q, > 0, kao na slici. Kuglice se nalaze na rastojanju d u
sredini ¢1ja je relativna dielektri¢na konstanta ¢,. Odrediti intenzitet 1 nacrtati
vektor sile kojom prva kuglica deluje na drugu. (6 poena)

1. (6 poena) U vazduhu, iznad velike horizontalne ploce povrSine §
nalektrisane koli¢inom naelektrisanja Q, =-0 <0 nalaz1 se tackasto
naeletrisanje Q, =—-20 . Odrediti 1 nacrtati vektor sile kojom plo¢a deluje na
taCkasto naelektrisanje. Proizvoljno zadati koordinatni sistem.

1. Dve kuglice veoma malih dimenzija naelektrisane su koli¢inama naelektrisanja
Q 1 —2(Q. Kuglice se nalaze na rastojanju d u sredini ¢ija je relativna dielektri¢na
konstanta &,, kao na slici. Odrediti potencijal elektri¢nog polja u tacki A koja se
nalazi na sredini rastojanja izmedu kuglica. (6 poena)
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PRIMERI

... videti primere sa teorijskih ispita ...

1. (6 poena) Dve kuglice veoma malih dimenzija naelektrisane su koli¢inama
naelektrisanja Qq = —Q 1 Q, = 4Q, gde je Q > 0. Kuglice se nalaze na rastojanju
d u sredini ¢ija je relativna dielektricna konstanta &, kao na slici. Usvojiti
proizvoljni koordinatni sistem, a zatim odrediti i nacrtati vektor elektri¢nog polja u
tacki A koja se nalazi na rastojanju d/3 od prve 1 2d/3 od druge kuglice.

1. U vazduhu, pored velike ploce povrSine § nalektrisane nepoznatom
koli¢imom naelektrisanja Q, >0 nalazi se taCkasto naeletrisanje Q, >0.
Ukoliko je poznat intenzitet sile F uzajamnog dejstva ploce 1 taCkastog
naelektrisanja, odrediti Q,. Poznatoje S, Q,, F1 &, . (6 poena)
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