2. KULONOV ZAKON I JACINA ELEKTRICNOG POLJA

2.1. KULONOV ZAKON

Sila koja deluje izmedu dva tackasta naelektrisanja iznosi:

F= QI—Q22 [N]
dre,e,r

gde je:
Q1, Q... koli¢ine naelektrisanja [C],
€. ... dielektri¢na propustljivost ( konstanta ) vakuma [F/m],
&:..... relativna dielektri¢na propustljivost,
r..... rastojanje izmedu naelektrianja [m] i
F ..... sila kojom naelektrisanja deluju jedno na drugo [N].
€..... apsolutna dielektri¢na konstanta ( propustljivost )

E=€6 6 =6&=€6/8; €=28.85410"[F/m]=1/4n¢&=9-10°[m/F] =

9:10°Q, -0, [

2
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F
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N

Relativna dielektricna konstanta govori za koliko je puta sila izmedu dva naelektrisanja u vakuumu veca od
sile kad se naelektrisanja nadu u nekoj drugoj sredini. Usled toga relativna dielektri¢na konstanta je neki broj
koji nema svoju jedinicu, a ona se moze izraziti i u procentualnom iznosu ( broju ). Ona iznosi:

Kako je 4nr’ povrsina lopte, => F=Q,Q./ € S , te je :
F ~Q:1Q: (silaje proporcionalna koli¢inama naelektrisanja ),
F ~1/S (silaje obrnuto proporcionalna povrsini lopte ).
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2.2 ELEKTRICNO POLJE

Elektricno polje je vektorska veli¢ina, dakle, ima pravac, smer i intezitet. Smer je, dogovorom uzet, smer
putanje pozitivnog probnog naelektrisanja, ¢ime je ujedno odreden i pravac polja.Da bi se odredila jacine
elektricnog polja u bilo kojoj tacki u elektriénom polju, u tu tacku se unese probno naelektrisanje
(jedini¢no pozitivno ) g,. Jacina elektri¢nog polja za svaku tacku u elektricnom polju jednaka je F / q.

Kakoje F=Qq,/4ner’ = E=Q/4 rer’ Dakle, jatina polja je jednaka :

F-_ 2 {K}
drg,e,r’ | m

Jacina polja je srazmerna naelektrisanju Q, koje Cini to polje, a obrnuto srazmerna kvadratu rastojanja r
( povrsini lopte ). Da se primetiti da jacina polja ne zavisi od koloCine naelektrisanja probnog naelektrisanja qj,
Sto znaci da g, ima ulogu samo za definiciju jacine elektricnog pola. Ako je q,=+1C = E =F, a samim tim
definicija jacine elektri¢énog polja postaje jednostavnija.

Ako jacinu elektricnog polja u nekoj tacki Cine viSe
naelektrisanja, kao na sl. 1, tada se za svako od tih
naelektrisanja odredi pojedinac¢na jacina elektricnog polja
(El, EzEn)

Rezultantno polje se dobije vektorskim zbirom, te je:

Kako gE:F/ §d= F=E q,\bdg)sno Fo=E,q=
s

-Q, +Q,
SL1. € =

E,
E

Relativna dielektri¢na konstanta govori za koliko je puta jacina elektri¢énog polja u vakuumu jaca od ja¢ine
polja u nekoj drugoj sredini. Za priblizno ra¢unajne jacine elektri¢nog polja koristi se sledeca relacija:

E=9-109% F}

er- |m

ZADACI :
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2.1. Dva jednaka tackasta naelektrisanja Q, = Q, = 3,2-107" C nalaze se na medusobnom rastojanju od
5-107"? ¢cm u vakuumu. Odrediti pravac, smer i jntezitet sile koja deluje izmedu naelektrisanja.

2.2. Naelektrisanja Q; = 3-10®* C i Q,=—6-10" C nalaze se u dva suprotna temena kvadrata stranice
a =3 cm u vazduhu. Odrediti pravac, smer i intezitet sile izmedu datih naelektrisanja.

2.3. Dva naelektrisanja Q; = Q. = Q = 100 pC nalaze se u vazduhu. Ako izmedu datih naelektrisanja deluje
sila od F=9-107 N odrediti :
a) rastojanje izmedu naelektrisanja i
b) kolika bi bila sila izmedu istih naelektrisanja ako se ona nalaze na istom rastojanju ali u sredini ¢ija je
relativna dielektri¢na konstanta jednaka €, =4 ?

2.4. Na kom medusobnom rastojanju se nalaze dva tackasta naclektrisanja ¢ija su optereéenja
Q:=2:10°CiQ,=4-10"° C ako se nalaze u ulju ( & =2,5) i ako izmedu njih deluje sila od F = 0,9 N?

2.5. Rastojanje izmedu dve jednako naelektrisane kugle iznosi a. Ta¢no na sredini izmedu naelektrisanih
kugli smesteno je probno naelektrisanje q. Odrediti silu na probno naelektrisanje ako su naelektrisanja kugli:
a) istoimena ( Q, =Q,=Q ), b) suprotnih predznaka ( Q, pozitivno a Q. negativno )

2.6. Cetiri tackasta naelektrisanja Q, =—4nC, Q,=-6nC, Q; =+ 8nC i Q;=+ 10 nC nalaze se u
temenima kvadrata stranice a = 3V2 cm. U preseku dijagonala nalazi se tadkasto telo sa naelektrisanjem
q =+ 1nC. Koliko ¢e iznositi sila koja deluje na tackasto telo ?

2.7#*. Dva tackasta naelektrisanja Q; =25 pC i nepoznato Q- nalaze se na rastojanju od a =35 cm. Ako se
izmedu njih, na rastojanju x od naelektrisanja Q, ubaci tac¢kasto naelektrisanje q=— 16 pC, na njega ¢e delovati
rezultantna Kulonova sila koja je jednaka nuli. Odrediti iznos naelektrisanja Q> i poloZzaj tacke u kojoj se nalazi
tackasto naelektrisanje q.

2.8.
,,’\Ql Dva usamljena tackasta naelektrisanja Q; i Q; nalaze se na
SN jednokrakom trouglu ( s.2.8. ) &iji su kraci duZine a=35 cm

b i b= 6 cm. Naelektrisanje Q; = 10 nC smesteno je u temenu

* naspram osnovice, a Q, na sredini osnovice. Tacke A1 B su
y druga dva temena trougla. Izracunati naelektrisanje Q, ako na

Q, njega deluje sila inteziteta F =180 uN sa smerom koji je
B prikazan na slici.

«— a —»
S1.2.8.

2.9. Dva tackasta naelektrisanja Q, = 0,6 uC i Q, =1 pC privlace se u ulju silom od F = 0,215 N. Kolika ¢e
biti sila izmedu tih naelektrisanja ako se ona premeste u vakuum i ako je izmedu naelektrisanja rastojanje od
10 cm?

2.10. Tri tackasta naelektrisanja u vakuumu Q;=Q;=-107Ci Q,=5-10"C leZe na istom pravcu.
Naelektrisanje Q> se nalazi tacno na sredini izmedu naelektrisanja Q; i Qs i to na rastojanju od po 10 cm.
Odrediti kolika je sila na svako od navedenih naelektrisanja.

2.11. Dve jako male kuglice nalaze se na rastojanju od 4m. Prva kuglica sadrzi visak od 10° elektrona dok
druga manjak od 2-10° elektrona. Kolikom ¢e silom delovati kuglice jedna na drugu ako se nalaze u vakuumu?

Sta ée se promeniti ako bi iste kuglice preneli u destilovanu vodu ( & = 81 ), uz isto rastojanje izmedu kuglica?

2.12. Medusobno rastojanje r dva tackasta naelektrisanja 2-10”° C i 3-10~° C moze proizvoljno da se menja
od 1 m do 6 m. Prikazati graficki kako se menja sila uzajamnog delovajna naclektrisanja.
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2.13. Dva tackasta naelektrisanja nalaze se na rastojanju r. Ako se rastojanje izmedu njih smanji za
Ar = 50 cm, sila uzajamnog delovanja se uveca dva puta. Odrediti rastojanje r.

2.14. Dve lake male kuglice nalaze se u vazduhu na medusobnom rastojanju 30 cm i sadrZe jednake koli¢ine
naelektrisanja od 1 puC. Kolika je rezultantna sila kojom ove kuglice deluju na treéu, ako je ona od obe kuglice
udaljena 103 cm? Naelektrisanje trece kuglice iznosi 2C.

2.15. Tri jednaka naelektrisanja od po 4-107° C rasporedena su u temena jednakostrani¢nog trougla. Ako na
svako naelektrisanje deluje sila od 2-107 N, kolika je stranica trougla?

2.16.
Dva naelektrisanja Q; i Q. nalaze se na rastojanu a=
10 cm. Odrediti silu koja deluje na naelektrisanje Qs koje
iznosi Q; = 2-107° C ako se ono postavi u tatku A, odnosno
B (s1.2.16. ). Tacke A i B sunarastojanju a i od Q;iod
Q2, avrednosti naelektrisanja su :
a) Q=Q=0Qs
b) Q=Q:=-Q:
Sl.2.16
2.17. Kuglica mase 0,4 g naelektrisana je koli¢inom naelektrisanja Q = — 10-107° C i obeSena je o tanak

konac ( neprovodljiv ), tako da se nalazi vertikalno iznad druge nepokretne kuglice koja je postavljena na
izolatorski Stap. Rastojanje izmedu centara kuglica je 40 cm. Ako se nepokretna kuglica naelektrise sa

Q' =-150-10"° C, kolika ¢e biti sila zatezanja konca? Kuglice su smestene u vakuumu. Masa konca je
zanemarljiva.

2.18.Kuglica mase 0,5 g visi o tankom koncu. Kuglica je naelektrisana koli¢inom naelektrisanja
qo = 0,1 pC. Ispod kuglice je postavljena na rastojanju 10 cm druga kuglica naelektrisanja q: =— 0,1 pC.
Za koliko rastojanje treba pomeriti donju kuglicu da se sila zatezanja smanji na polovinu?
(e=1, g=10m/s?).

2.19. Dve jednake male kuglice od kojih svaka ima masu 0,5 g obeSene su lakim koncima jednakih duzina
od po 25 cm o istu tacku. Kada se kuglice naelektrisu jednakim koli¢inama istoimenog naelektrisanja, odbiju se
tako da rastojanje medu njihovim centrima iznosi 4 cm. Ako se kuglice nalaze u vakuumu, odrediti
naelektrisanja kuglica.

2.20%*. Dve vrlo male kuglice jednakih poluprecnika naelektrisane su razli¢itim koli¢inama istoimenog
elektriciteta, tako da se na rastojanju od r =2 cm odbijaju silom inteziteta 2 mN. Kada se kuglice dodirnu i
ponovo udalje na rastojanje r, sila kojom se odbijaju ima intezitet 2,25 mN. Odrediti koli¢ine naelektrisanja
kuglica pre dodirivanja. Zadatak prokomentarisati. Kuglice su u vakumu.

2.21. U temenima kvadrata nalaze se naelektrisane kuglice q; =2nC, q=-4nC, q¢z=2nC i
g4 =—4 nC. Ako je stranica kvadrata 20 cm, odrediti silu koja deluje na kuglicu koja je naelektrisana sa gs.
Kuglice se nalaze u vakuumu.

+q
Cetiri po modulu jednaka tackasta naelektrisanja |q| = 20 nC, dva
pozitivna, a dva negativna ( s1.2.22.) , rasporedena su u temenima
kvadrata stranice a = 20 cm. Odrediti silu koja deluje na
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2.23. Dve jednake kuglice naelektrisanja — 5 nC i1 3 nC nalaze se na rastojanju d. Kuglice se dodirnu i
postave u pocetne polozaje. Odrediti odnos inteziteta sila kojima kuglice deluju pre i posle dodirivanja.

2.24. U temenima A i B jednakostrani¢nog trougla su dva jednaka pozitivna naelektrisanja, a u temenu C je
negativno naelektrisanje. Ako je F intezitet sile kojom Q4 deluje na Qc, odrediti rezultantnu silu koja deluje na

Qc.

2.25%, A

Dve male kuglice, istog precnika i iste tezine, vise o konc¢i¢ima
duzine 1= 10 cm. Kada se kuglicama dovede koli¢ina elektriciteta od
1077 C, one se odbijaju jedna od druge, tako da svaki kon¢i¢ ¢ini sa
vertikalom ugao od 30° ( s1.2.25.).

Naci tezinu kuglice.

2.26. Data je metalna lopta poluprec¢nika 1 cm. Koliko treba da bude naelektrisanje na lopti da bi intezitet
polja na povrsini lopte iznosio E = 4,5 KV/mm? Prokomentarisati navedeni zadatak.

2.27. Dve provodne loptice istog polupreénika nalaze se na rastojanju d, i naelektrisane su koli¢inama

elektriciteta Q, 1 Q.. Loptice se zatim dodirnu kratkotrajno jedna o drugu i vrate u prvobitne polozaje. Izracunati
elektrostaticku silu u oba slucaja ako su:

a) naelektrisanja istog predznaka.
b) naelektrisanja suprotnog predznaka

2.28+%.

Tri mala tela 1, 2 i 3 ¢ija su naelektrisanja Q; =20 nC,
Q,=-30nCiQ;=-150nC, nalaze se u vazduhu i
rasporedena su u temenima jednakokrakog trougla

(sl.2.28.),pricemujea=6mib=5m.
Odrediti silu koja ¢e delovati na trece telo.

S1.2.28.

2.29*, Dve veoma male kuglice istih masa m, vise u vazduhu, na konc¢i¢ima jednake duzine 1, zanemarljive
mase, koji su ucvrscéeni u zajednicku tacku A. Kada se kuglice naelektriSu istim koli¢inama elektricitete Q one
se odbiju tako da svaki konci¢ gradi sa vertikalom ugao o (sl.4 ). Koliko iznosi masa tih kuglica?

2.30. @ -- et — T -9 Intezitet elektriégog polja'u. ta(‘jki A koja se nayazi izmedu dva
+Q A > +Q mala tela naelektrisana pozitivnim naelektrisanjima Q,
! 2 i Q;je jednak nuli (sl. 2.30. ). Ako je .= 31,, odrediti koliki je
S1.2.30. odnos izmedu naelektrisanja Q,/ Q; ?
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