
1. Coulombov zakon

Sila med elektrinama je usmerjena vzdolž premice na kateri se nahajata elektrini. Spreminja se inverzno proporcionalno s kvadratom razdalje med elektrinama in je proporcionalna velikosti obeh elektrin:
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enotin vektor v smeri od elektrine Q1 do Q2. Če je elektrin več, je sila na elektrino (vektorska) vsota prispevkov posameznih elektrin (superpozicija!).

Naloga 1.1: Elektrina Q1=200 (C se nahaja v središču koordinatnega sistema P(0,0,0)m. S kolikšno silo deluje na elektrino Q2=-300 (C, ki se nahaja v točki P2(1,3,4) cm?

Q1=20e-6;

%komentar

Q2=-30e-6

% če vrstice ne zaključimo z znakom";", se izpiše rezultat

e0=8.854e-12;

% dielektričnost vakuuma

k=1/(4*pi*e0);  

Q2 =

 -3.0000e-005  

r1=[0, 0, 0];

%vrstični vektor

r2=[1,3,2]*1e-2;

r21=r2-r1;  

% vektor, ki kaže od vektorja r1 proti vektorju r2

Abs_r21=sqrt(r21*r21');  

% absolutna vrednost vektorja r21 dobimo z množenjem vektorja r21 s transponiranim vektorjem
er21=r21/Abs_r21

% normalni vektorj v smeri r21  

er21 =

    0.2673    0.8018    0.5345  

F21=k*Q1*Q2*er21/Abs_r21^2  

% sila na elektrino Q2

Abs_F21=sqrt(F21*F21')  

Abs_F21 =

  3.8519e+003  

F21 =

  1.0e+003 *

   -1.0295   -3.0884   -2.0589  

Vprašanja:

a) V katero smer kaže sila na elektrino?

b) V kateri smeri je največja sila?

koliko je absolutna vrednost sile  (enote!)?

koliko prostih elektronov vsebujeta Q1 in O2?
Naloga 1.2: Poleg dveh elektrin iz naloge 1 imamo še elektrino Q3=100 (C na mestu  P3(-1,0,2)cm. Vsota vseh treh elektrin je enaka 0, kar zaključuje sistem elektrin. Ponovno izračunajte silo na elektrino Q2!

Ker smo silo Q1 na Q2 že izračunali, izračunamo le še prispevek elektrine Q3 in prispevka seštejemo:

Q3=100e-6;

r3=[-1,0,2]*1e-2;

r23=r2-r3

Abs_r23=sqrt(r23*r23'); 

er23=r23/Abs_r23;



F23=k*Q1*Q2*er23/Abs_r23^2  

% sila na elektrino Q2

Abs_F23=sqrt(F23*F23')  

F2=F21+F23

% celotna sila na elektrino Q2

r23 =

    0.0200    0.0300         0

F23 =

  1.0e+003 *

   -2.3010   -3.4515         0

Abs_F23 =

  4.1482e+003

F2 =

  1.0e+003 *

   -3.3305   -6.5399   -2.0589  

a) Vprašanja:

b) Katera sila je večja, F21 ali F23 in zakaj?

c) * Kako bi izračunali silo na elektrino v primeru 10-ih elektrin?

d) ** Kam bi morali postaviti elektrino Q3, da bi bila sila nanjo enaka nič?

Naloga 1.3 Določite silo na elektrino Q1 iz naloge 1.1!

Naloga 1.4 Določite silo na elektrino Q1 iz naloge 1.2!

Naloga 1.5 Elektrinam v nalogi 1.2 poljubno spreminjamo predznak. Kdaj bo sila na elektrino Q3 največja in kdaj najmanjša in koliko bo?

2. Električno polje

Električno poljsko jakost definiramo kot silo na enoto poskusne elektrine q: 
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. V tem smislu lahko izračunamo električno poljsko jakost povsod v prostoru, kjer se nahajajo elektrine. V prostoru N točkastih elektrin je električna poljska jakost na mestu določenim z vektorjem ri vsota prispevkov vseh elektrin:
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Naloga 2.1 V prostoru imamo elektrini Q1=2 nC v točki P1(1,1,1)mm in Q2=-2 nC v točki P2(-2,-1,3) mm. Koliko je električna poljska jakost v središču koordinatnega sistema? 

Q1=2e-9; 
Q2=-2e-9;


e0=8.854e-12;

r0=[0,0,0];

r1=[1, 1, 1]*1e-3;

r2=[-2,-1,3]*1e-3;

r20=r2-r0;  

% vektor, ki kaže od vektorja r1 proti vektorju r0

r10=r1-r0;

Abs_r20=sqrt(r20*r20');

er20=r20/Abs_r20;

Abs_r10=sqrt(r10*r10');

er10=r10/Abs_r10;

E20=k*Q2*er20/Abs_r20^2  

% polje zaradi elektrine Q2

E10=k*Q1*er10/Abs_r10^2  

% polje zaradi elektrine Q1

E0=E20+E10

Abs_E0=sqrt(E0*E0')

E20 =

  1.0e+006 *

    0.6863    0.3432   -1.0295

E10 =

  1.0e+006 *

    3.4594    3.4594    3.4594

E0 =

  1.0e+006 *

    4.1457    3.8025    2.4299

Abs_E0 =

  6.1279e+006  

Naloga 2.2: Določite električno poljsko jakost na mestu P4(1,1,1)cm  za elektrine iz naloge 1.2!

Naloga 2.3: Določite in izrišite električno poljsko jakost vzdolž osi x (y=0,z=0) od x=-3mm do x=3mm s korakom dx=0.5mm za elektrine iz naloge 2.1!

Zapišemo vektor X, ki vsebuje koordinate, kjer želimo računati polje in celotnega v matriko P:

clear all

Q1=2e-9; 

Q2=-2e-9;


e0=8.854e-12;

k=1/(4*pi*e0);  

r1=[1, 1, 1]*1e-3;

r2=[-2,-1,3]*1e-3;

X=[-3:0.2:3]*1e-3; 

len=length(X);

Y=zeros(1,len);  

Z=Y;  

P=[X' Y' Z'];

P(1,:);  

% tako zapišemo prvi vektor

for i=1:len

RP1(i,:)=(P(i,:)-r1);  

ERP1(i,:)=k*Q1*RP1(i,:)/(RP1(i,:)*RP1(i,:)')^3;

RP2(i,:)=(P(i,:)-r2);  

ERP2(i,:)=k*Q2*RP2(i,:)/(RP2(i,:)*RP2(i,:)')^3;

end  

ERP1(:,1); % x komponenta polja, ki ga povzroča elektrina Q2

ERP2(:,1); % x komponenta polja, ki ga povzroča elektrina Q2

E=ERP1 + ERP2;

plot(X,E(:,1))

xlabel(' x     [m]');

ylabel('Ex     [V/m]');

plot(X,E*E')
xlabel(' x     [m]');

ylabel('E     [V/m]');
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