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1. Ladina attels metaliska priekSmeta

Ievads - Par ladina attela metodi

Ja punktveida ladins g ir novietots netalu no iezemétas metaliskas sféras ar radiusu R, tad uz sféras
virsmas inducéjas noteikts ladina sadalijums. Atrast 81 ladina sadalljuma radito elektriska lauka un
potenciala sadalijumu ir |oti grits uzdevums. So uzdevumu var ievérojami atvieglot ar ta saucamo
Jladina attéla” metodi. Saja metodé elektriska lauka un potencidla sadalijumu, ko veido uz sféras
inducétais virsmas ladins, var aizstat ar elektrisko lauku un potencialu, ko veido virtuals punktveida
ladins g’, kas novietots sféras ieksiené (Sis apgalvojums nav japierada). Piezime: virtuala ladina q’
raditais elektriskais lauks atbilst sakotnéja ladina g elektriskajam laukam un potencialam tikai
sféras arpusé un uz tas virsmas.

(a) (b)

Attéls 1. (a) Punktveida ladin$ g novietots netalu no iezemétas metaliskas sféras. (b) Uz sféras
inducéta virsmas ladina raditais elektriskais lauks var tikt aizstats ar virtuala ladina g’ radito
elektrisko lauku.

Uzdevums 1 - virtualais ladins$
Uzdevuma simetrija nosaka, ka virtualajam punktveida ladinam g’ jaatrodas uz taisnes, kas savieno
punktveida ladinu g un sféras centru (skatit 1(b) attélu).

a) Kads potencials ir uz sféras virsmas? (0,3 punkti)

b) Izsaki g’ vértibu un attalumu d’ no punktveida ladina g’ lidz sféras centram ka funkcijas no g,
dun R. (1,9 punkti)

c) Atrodi, cik liels spéks darbojas uz ladinu q. Vai ladins no sféras atgrudisies? (0,5 punkti)

Uzdevums 2 - elektrostatiska lauka ekranésana

Apskatisim punktveida ladinu g, kas novietots attaluma d no iezemétas metaliskas sféras, kuras
radiuss ir R. Mis interesé ka iezeméta, metaliska sféra izmaina elektrisko lauku punkta A, kas atrodas
sféras pretéja pusé (skatit 2. attélu). Punkts A atrodas uz taisnes, kas savieno punktveida ladinu g un
sféras centru; attalums no punkta A lidz ladinam q ir r.

a) Atrodi elektriska lauka intensitates vektoru punkta A. (0,6 punkti)
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b) Uzraksti izteiksmi elektriska lauka intensitatei pie attalumiem r > d. Lieto tuvinajumu
(14+a)™? =~ 1—2a,kura « 1. (0,6 punkti)

c¢) Uz kadu lielumu jatiecina attalums d, lai iezeméta metaliska sféra pilniba ekranétu
punktveida ladinu g un elektriska lauka intensitate punkta A bitu precizi nulle? (0,3 punkti)

Attéls 2. lezeméta metaliska sféra daléji ekrané ladina g radito elektrisko lauku punkta A.

Uzdevums 3 - Mazas svarstibas iezemeétas metaliskas sferas elektriskaja
lauka

Attaluma [ no iezemétas, metaliskas sféras centra atrodas sienina, pie kuras ar diegu ,piesien”
punktveida ladinu g ar masu m. Diega garums ir L. Turpmakos aprékinos jebkadus sieninas
elektrostatiskos efektus nenemt véra. ,Piesietais” ladinS izveido matematisko svarstu (skatit
3. attélu). Risinot uzdevumu, gravitacijas ietekmi neievérot.

a) Atrodi elektriska spéka, kads darbojas uz punktveida ladinu g, absolGto vértibu, pie noteiktas
lenka a vertibas. Uzzimé diagrammu, un taja skaidri noradi spéka darbibas virzienu.
(0,8 punkti)

b) Izsaki ar lielumiem [, L, R, g un a, cik liela ir spéka komponente, kas vérsta perpendikulari
diegam? (0,8 punkti)

c) Atrodi svarstibu frekvenci, uzskatot svarstibas par mazam. (1,0 punkts)

A |

Attéls 3. Netalu no iezemétas sféras , piesietais” punktveida ladins svarstas ka matematiskais svarsts.

Uzdevums 4 - sistémas elektrostatiska energija

Virsmas ladinu sadalijjumam ir svarigi zinat elektrostatistiskas mijiedarbibas energiju. Apskatitaja
probléma (skatit 1a. attélu) elektrostatiski mijiedarbojas punktveida ladins g un uz sféras inducétais
virsmas ladina sadalijums, ka arT notiek elektrostatiska mijiedarbiba starp dazadiem uz sféras iducéta
virsmas ladina sadalijuma apgabaliem. Pienemot, ka ladins g, sféras radiuss R un attalums d ir zinami,
nosaki sekojosus elektrostatisko energiju lielumus:
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a) elektrostatiskas mijiedarbibas energiju starp punktveida ladinu g un uz sféras inducéto
virsmas ladina sadalijumu (1,0 punkts);

b) elektrostatiskas mijiedarbibas energiju starp dazadiem uz sféras inducéta virsmas ladina
sadalljuma apgabaliem (1,2 punkti);

c) kopéjo sistemas elektrostatiskas mijiedarbibas energiju (1,0 punkts).

Padoms. Eksisté vairaki veidi, ka atrisinat So uzdevumu:

(1) viens variants ir izmantojot sekojosu integrali:
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(2) cits risinajuma variants izmanto faktu, ka sistémai, kas sastav no N punktveida ladiniem q;, kas

atrodas punktos7,i=1,...,N, elektrostatiskas mijiedarbibas energija ir summa no mijiedarbibas
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