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Partea 1

Aplicatii ale geometriei elementare

1n electrostatica



1. Suprafata echipotentiald de potential nul in cazul a doui
sarcini punctiforme. Cercul lui Apollonius

Se considera situatia din Figura 1.1 in care sarcina pozitiva g se afla
in punctul fix A, iar sarcina negativa gy se afla in punctul fix B.

Potentialul unei sarcini fiind de acelagi semn cu sarcina, vor exista
doua puncte pe dreapta AB in care potentialul este nul.

Ne intrebam daca avem si alte puncte P in spatiu cu aceasta proprie-
tate.

Cu formula (2) (anexa II) avem:

i (@+@>=0

= deg \ 11 To
de unde
Sl (1)
1) \Q2|

k fiind o constanta.

Figura 1.1

Problema este cunoscuta: Se duce bisectoarea interioara si exterioara,
a unghiului APB care taie AB in C respectiv D.
Din teorema bisectoarei interioare gi exterioare avem
CAEDA
il S (2)
oL B
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de unde rezultd cd punctele C si D sunt fixe.

Bisectoarele interioars si exterioars fiind perpendiculare, unghiul
(- ---— 90°, deci locul geometric al punctului P este cercul de dia-
metru C'D in plan (cercul lui Apollonius) si avand in vedere simetria
plan-meridiand a problemei, este sfera de diametru CD in spatiu.
Observatie. Campul si potentialul in exteriorul sferei de diametru C'D
nu se modifica daca suprafata sferei fictive (care este de potential nul)
se inlocuiegte cu o sferd conductoare de potential nul (legatd la padmant),
Figura 1.2, conform efectului de ecran [2].

¥

4

q

Figura 1.2

Fie O centrul sferei si a raza ei, deci OC = OD = qa. Notim AQ = d.
Din (2) avem

d—a = d+a
a— 0B 4L 0F

de unde ;
a a
a = O_B sau OB = E (3)
Din (1) avem
Q1 d a
—— = SHN = ——q. 4
1] i 2 e (4)

Deducem c& dacd avem o sferd de razi a legata la padmant si o sarcini
punctiforma ¢, la distanta OA = d de centrul sferei (Figura 1.2) calculul
campului si potentialului in exteriorul sferei se poate face cu sarcina ¢;
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si sarcina ¢o (Figura 1.1), unde pozitia si valoarea sarcinii ¢ sunt date
de formulele (3) si (4).

Este problema imaginii sarcinii punctiforme fata de sfera de potential
nul, problem& care va fi reluatd pe parcursul cartii.

2. Determinarea liniilor de camp in cazul a doua fire
paralele infinit lungi incarcate uniform cu densitatea

liniara de sarcina p; respectiv —p;

In prealabil se vor stabili unele relatii utile in abordarea problemei.
Astfel, fluxul campului electric (anexa II, formula (3)) stabilit de un fir
infinit Incarcat cu densitatea liniara de sarcina p; prin suprafata laterala
a unui cilindru circular drept de inéltime b (firul fiind situat in axa Oy
de simetrie a cilindrului) (Figura 2.1) este:

pib
p=2
€0
conform teoremei lui Gauss.
tz <
AI
OI ’/
/
A
O |10
¢ B :
C
Py
Figura 2.1

Fluxul cdmpului electric (anexa II, formula (3)) prin suprafata drept-
unghiului AA'C'C (AA'||CC’||Oy) va fi egal cu fluxul prin portiunea de
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suprafatd laterald a cilindrului delimitata de generatoarele AA’ si CC':

2_90 pib

Vaace =
277 TEy

Din motive de simetrie, fluxul prin suprafata dreptunghiului AA’B’'B
(plan AA'B'B | OO'B'B) este:

i b
Yaapp = §¢AA/C'C ks il

271'6090'

Se abordeaza acum problema propusd observand c& conturul drept-
unghiului MM’'N’N determini un tub de camp (Figura 2.2). Intr-adevar,
problema avand simetrie plan paralela, o linie de cAmp care trece prin M
respectiv N se va regasi in fiecare punct al segmentului MM’ respectiv
NN', in plane paralele (Figura 2.2).

Figura 2.2

Conditia ca M sa aparting liniei de cAmp L este ca fluxul ¥ nn
sa fie constant
pib
2meg

Se observa ca fluxul dat de firul incircat cu sarcini negativd este
pozitiv. intr—adevér, campul electric dat de acest fir este indreptat inspre
fir, orientarea vectorului suprafetei este spre dreapta (Figura 2.2).

Locul geometric al punctului M este arcul capabil de unghiul constant
7 — (a + f3) care trece prin punctele fixe O; si O,.

Yumrny = V(o) + U(—p) = (a+ ) = K.
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