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12.5.1 Homogena raspodjela naboja na pravcu

Zamislimo da imamo beskona¢nu ravnu Sipku linijske gusto¢e naboja A.
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Izra¢unajmo polje u tocki P koja je udaljena za R od Sipke. Neka je Sipka paralelna s osi y, a os x
prolazi kroz tocku P.
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Za racunanje polja primijenit ¢éemo princip superpozicije. Sipku mozemo zamisliti da se sastoji
od niza segmenata duljine dy. Izra¢unajmo najprije polje od jednog takvog segmenta koji ima naboj
dq;. Taj segment udaljen je od tocke P za r = \/R? + y2 i stvara u tocki P polje d€1, koje je po

1znosu:
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a usmjereno je pod kutem « u odnosu na z-os. Iznos z-komponente tog polja je d€icosa, a y
komponenta je d€; sin . Za svaki naboj dq; postoji naboj s druge strane Sipke koji daje isti iznos
polja, ali ima suprotnu y komponentu. Tako se zbog simetrije y komponente ponisStavaju, a polje
mora biti usmjereno u z- smjeru. Zbrajamo samo z-komponente polja. Ukupno polje od ova dva
segmenta bit ¢e
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pri ¢emu je dg = Ady. Integrirat ¢emo samo po pozitivnim vrijednostima y, jer smo negativne
ukljucili mnozeéi s faktorom 2.
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Ovaj integral rijesit ¢emo prelaskom na novu varijablu a metodom supstitucije y = Rtga. Derivi-
ranjem dobivamo:

d€ = d€1 + d&y =
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Osim toga, definicija funkcije kosinus nam daje:
R
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iz ¢ega dobivamo
1 cos? o

RZ 4 92 T R?



POGLAVLJE 12. ELEKTRICNO POLJE 33

Ako ove dvije relacije uvrstimo u gornji integral, paze¢i na nove granice integracije, dobivamo:
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Vrijednost odredenog integrala je 1 pa je konacni rezultat za elektricno polje na udaljenosti R od
beskona¢nog ravnog homogeno nabijenog Stapa:
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Ako je Stap konacne duljine L, mozemo odrediti polje u tocki P koja se nalazi na simetrali
duzine stapa (vidi sliku). U ovom sluéaju integral po a ne ide do 7/2, nego do kuta ¥:
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pa je konac¢ni rezultat za elektri¢no polje na simetrali duzine
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Razmotrimo ovaj rezultat u dva posebna slu¢aja. Kada je tocka P jako blizu Sipke (R < L),
kut ¢ je skoro /2 pa je rezultat isti kao za beskonacan Stap. Naime, kada smo jako blizu Stapa, on
nam uistinu izgleda kao da se proteze u beskonac¢nost.

U suprotnom grani¢nom slucaju kad je R > L, za polje vrijedi
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gdje smo iskoristili ¢injenicu da je ukupni naboj na Stapu Q = AL. Ovaj rezultat nam kaze da nam
Stap iz velike daljine izgleda kao tocka pa je polje jednako polju tockastog naboja na udaljenosti R.
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12.5.2 Homogena raspodjela naboja u ravnini

Zamislimo da imamo ravnu okruglu plo¢u povriine A = R?7. Neka je na njoj uniformno raspodije-
ljen naboj Q). Tada mozemo definirati povrsinsku gustoéu naboja

Izra¢unajmo polje u tocki P koja je na osi simetrije kruzne plo¢e udaljena za D od njezinog sredista.
Neka je os simetrije ujedno z-os naSeg koorinatnog sustava, a ishodiste sustava u sredistu ploce.

Za ra¢unanje polja primijenit ¢emo princip superpozicije. Plo¢u mozemo zamisliti da se sastoji
od niza kruznih vijenaca radijusa r i Sirine dr. Izra¢unajmo najprije polje od jednog takvog kruznog
vijenca. Jedan segment tog vijenca ima naboj dq. Taj segment udaljen je od tocke P za v/ D? + r?2
i stvara u tocki P polje dg, koje je po iznosu:
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a usmjereno je pod kutem « u odnosu na z-os. Iznos z-komponente tog polja je d€ cos «, a radijalna
komponenta je d€sina. Za svaki naboj dq postoji naboj s druge strane vijenca koji daje isti
iznos polja, ali ima suprotnu radijalnu komponentu. Tako se zbog simetrije problema radijalne
komponente ponistavaju, a polje mora biti usmjereno u z- smjeru. Zbrajamo samo z-komponente
polja. Ukupno polje od jednog kruznog vijenca bit ée
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pri ¢emu je d@ ukupni naboj vijenca d@Q) = o -2wrdr. Za ukupno polje trebamo zbrojiti (integrirati)
doprinose svih kruznih vijenaca u ploci:
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Konacni rezultat za polje na mjestu P je:
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Poseban sluc¢aj ovog primjera je beskonacna ravna ploca, tj. R > D. Bilo koja tocka izvan ploce
ima simetriju kakvu je u izvodu imala tocka P. Polje je
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i ne ovisi o udaljenosti D. Dakle, polje je homogeno.

S druge strane ploce polje je
£=—il
260
pa mozemo uociti da povrsinska gustoé¢a naboja uzrokuje skok elektricnog polja:
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