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1. Vodljivi prstan polumjera a nabijen je nabojem (). Izracunajte elektri¢no
polje na osi prstena koja je okomita na ravninu prstena u tocki udaljenoj x od
srediSta prstena.

Prsten je vodljiv, dakle naboj se po njemu jednoliko rasporedi.
Skica:

dl, dQ

Promotrimo mali dio prstena i elektricno polje koje on stvara na udaljenosti z
od osi prstena. Vidimo da se elektri¢no polje dE koje on uzrokuje moze rastaviti na
komponente u x i y—smjeru. Dok se komponente elektri¢cnog polja u xr—smjeru koje
stvaraju pojedini dijelovi prstena medusobno zbrajaju, komponente u y—smjeru se
poniste. Taj se rezultat moze dobiti racunski, no i pazljivim promatranjem simetrije
zadatka. Naime, dio prstena duljine dl koji se nalazi sa suprotne strane prstena
stvorit ¢e elektricno polje ¢ija ¢e y—komponenta biti usmjerena u suprotnom smjeru
od one naznacene na skici te ¢e se stoga ponistiti. Dakle, rezultatno elektri¢no polje
pruzat ¢e se u & smjeru. Infinitezimalni doprinos elektricnom polju je:
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pri cemu nas zanima samo x-komponenta:

1 dQ
= — cos
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dE

gdje je r udaljenost od djeli¢ca prstena do tocke x:
r=+va?+ 22
Uvrstimo d@ = Adl, gdje je A linearna gusto¢a naboja:

A=Q/(2am).
Dobivamo:

1 Adl 1 Adl x 1 Az dl
= —  _cosa= =
dmey a? + a2 dmeg a® + 12 Va2 + 22  4dme (a? + x2)3/2

Doprinos opisan gornjom jednadzbom odnosi se samo na jedan dio prstena. Sada
¢emo integrirati elektricno polje po cijeloj duljini prstena:

o _/ 1 Axdl 1 Az /dl
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U prethodnom smo koraku uocili da cijela podintegralna funkcija uopée ne ovisi
o dl, stoga ju prilikom integracije tretiramo kao konstantu. Integraciju vrsimo po
kruznici (prstenu), stoga vrijedi [ dl = 2aw. Tako dobivamo:
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Kada uzmemo u obzir definiciju linearne gustoce naboja, dobivamo:
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Sada je zanimljivo pogledati granicne slucajeve, npr.:
xr=0 = FEkE,=0
Q 1

r>»>a = FE,=———
T 4mey a2

Vidimo da je za udaljenosti mnogo vece od radijusa prstena elektri¢no polje priblizno
jednako onom tockastog naboja.



