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Dolg raven trak iz dielektrika, sirok 2a, je enakomerno postut z elektricnim
nabojem, ploskovna gostota je o.

a)

b)

Nad njegovo sredino v visini 2z je vzporedno s trakom napeta enakomerno
naelektrena dielektricna nitka, linearna gostota je A. Kolikéna je sila
nadolzinsko enoto med obema dielektrikoma?

Koliksna je sila na drug, enak trak, ki ga napnemo nad prvim v vzporedni
ravnini?

Resitev

Iz klasicne fizike se spomnimo elektricnega polja neskoné¢ne zice, nabite
z dolzinsko gostoto naboja A:

E= A
2megr

. (1)

Trak si lahko predstavljamo kot mnogo vzporednih nabitih Zic z dolzinsko
gostoto naboja o dx. Za izracun sile na zgornjo zico bomo potrebovali
elektricno polje traku. Oznac¢imo koordinatni sistem, tako da smer y
kaze v smeri traku, smer z pravokotno na trak, smer x pa v smeri de-
beline traku. Ker je sistem invarianten na premike v smeri y (vzdolz
traku), vemo, da bodo vse sile kazale v ravnini zz. Se ve¢ — ker sta
tako zica v nalogi a) ter trak v nalogi b) centrirana glede na sredisce
spodnjega traku, bodo vse sile kazale samo v smeri z. Izracunajmo kom-
ponento z elektricnega polja traki v poljubni tocki (z, z) nad trakom. V
prvem delu naloge bomo potrebovali le polje v tocki (0, z), vendar nam
bo splosnejsi primer koristil v drugem delu. Polje bomo izracunali kot
prispevek mnogo vzporednih Zic z dolzinsko gostoto o dx, ki se nahajajo
med koordinatama (—a,0) in (a,0).
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Naj se taka namisljena nabita Zica nahaja na koordlnatl (z’,0). Razdalja

od nje do naSe izbrane tocke (x,z) je r = /(v — a')? + z2. Velikost

elektri¢éne sile izracunamo po formuli (1), za velikost komponente z pa
pa moramo ta faktor pomnoziti z z/r. Skupna velikost elektri¢nega polja
E.(z,z) je

Ez:/dEZ:/a adx’fz o /“ zda' ‘
Lo 2meqrr 2meg J_o (@ — ') + 22

Uvedemo novo spremenljivko u = 2’ — x in dobimo

o =T 2du o T+a T —a
= = arctan — arctan .
21eg J_qp U+ 22 2meg z z

V prvem delu nas zanima le vrednost

E.(0,2) = 7 arctan<g> :
z

TEQ

Sila na enoto dolzine je enaka

E =FE )= U—)\ arctan<g> .
l mEY z

Poglejmo si dva skrajna primera. Za z > a dobimo

F o\ a
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b)

Ce ozna¢imo N = 2c0a, lepo vidimo, da ta izraz predstavlja silo med
dvema nabitima zicama. Ce je trak dovolj oddaljen, se obnasa kot nabita
zica. V drugem primeru z < a imamo

F oA ] 2z
¢ 2 Ta)’
Prvi ¢len je preprosto sila med zico in neskon¢éno nabito povrsino, drugi

clen pa je popravek za dejstvo, da trak ni zares neskonéna plosca.

Za primer dveh neskonénih trakov moramo sesteti prispevke sil po celotni
Sirini zgornjega traku:

F a 2 a _
— = / ob,(x,z)dx = 7 / arctan ( 2 ray arctan | ——2 )| da.
14 _a 2mey ), z z

V tem primeru nam koristi, ¢e uvedemo brezdimenzijske koli¢ine u = /2
in £ = a/z. Integral prepisemo v

F 2t
7= 227350 /_g(arctan(u + &) — arctan(u — §)) du.

Za resitev integrala pogledamo v primerno tabelo z integrali

¢ L (=941
/_g(arctan(u + &) —arctan(u — §)) du =9 ! ((u T2 - 1)
_l’_

(u+ &) arctan(u + &)
— (u— &) arctan(u — &) + C.

Ko vstavimo meje, dobimo

= o (4€ arctan(2€) — In(4€ + 1))

2 2 4 2
— 4q arctan il zln = +1 .
2meg z 22

Poglejmo si Se limitne primere. Za z > a velja
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kar predstavlja silo med dvema zicama z dolzinsko gostoto naboja 20a.
Za z < a imamo

F % <1_ 1+ln2—|—ln(a/z)z)
; :
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Prvi ¢len je odboj med dvema neskon¢nima ploscama na razdalji a, drugi
clen pa je popravek, ker trakova nista zares plosci.



