Russia in RSA mm & @EmbassyofRussia - 5 mar 2022 uf
Dear subscribers, we have received a great number of letters of
solidarity from South Africans, both individuals and organizations. We
appreciate your support and glad you decided to stand with us today,
when Russia, like 80 years ago, is fighting Nazism in Ukraine! mm 85

L
g Germany in SA @

e @GermanEmbassySA

peNy

Sorry, but we can't stay silent on this one, it's just far too
cynical. What mm is doing in ™ is slaughtering innocent
children, women and men for its own gain. It's definitely
not "fighting Nazism". Shame on anyone who's falling for
this. (Sadly, we're kinda experts on Nazism.)

9:58 AM - 5 mar 2022 ®

Tygodnik NIE
@TygodnikNIE
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Sita zachowawcza Potencjat
1 eksperyme.nt mowi, ze sita E_ F. B _VEp o BY_ ¢
T (A — B) B elektrostatyczna jest zachowawcza !! - — - - ¥
1 / q q q /
sadane pole sit sita dziatajgca na \ \
P . iednostkow tadunek “prébny” potencjat elektryczny
W przestrzeni J y : .
mozna zdefiniowad tadunek “prébny” (energia potencjalna
FQ(B — A) energie potencjalng jednostkowego tadunku)

F(r)=-V = —grad Ep(r) wolt

Ey(
A
W, L
[90] — 6 =V
der—I—der—O gradient
operator pole ma symetrie sferyczna
“nabla” -0 ]

(zostajg tylko wktady radialne)

v/ \ |

dowolne krzywe zorientowane 0 0 1 Qq
lub inaczej < x Yy L
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B TB

Fdr =0 L)z - 1
§ praca nie zalezy od drogi Wap = fFe dr = f Qq ('r) dr =

, 4 2
T (zalezy jedynie od potozenia poczatku i korica) 1 Teo T

TA
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Wap = -AE, = —(Ey(B) - Ey(A)) =

_ Q¢!

Ep(r)

N 471'60 r

energia potencjalna
elektrostatyczna

s 1 /rdr:rdr

Wan= [Foar= [~
471'80

Qq

Qe 1 Qg1

(57
dmeg \ra TR/ 4dmegTa

Woo—w* — EP(OO) - EP(T) — _EP(T)

f

EP(OO) =0 tak tez chcemy
(brak oddziatywania w o)

dmeg TR

praca na

/ / jednostke tadunku
Ey(A) — Ep(B)

praca jakg wykonamy na przyniesienie
tadunku g z nieskoriczonosci na odlegtosé

r w pole tadunku Q

Ep(r)

e

energia potencjalna

tadunku g w polu tadunku Q

to samo w “jezyku” potencjatu

B

B
- 1 1 1
WAB:fEdr:f -%(E)dr:Q . Q
q 4 dmeg 12 \r Adrtegra 4dmegrp

rA

plr) =~

 dmegr
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Weosr = —q QO(T)

potencjat wytwarzany
przez tadunek Q

/ potencjat wytworzony
przez tadunek Q

praca potrzebna na “wywalenie”
tadunku g do oo z pola fadunku Q



B B . — rdr = rdr to samo w “jezyku” potencjatu
WAﬁBszedr:fllwg -%(;)dr: B -
A Fa WA_’B:fEdr:f L .i(f)dr: @ 1 @1
q dreg 12 \r Admegra  4dmegrn
B A TA
:qug:Qq(1_1>:qu_qu 0 1
Aweg J 12 4dmeg \r4 TR Admegra AmegTg o(r) = -
> dreg r
/ / Ey(r)=q-p(r)=gq (4Q 1) potencjat wytwarzany
mEQT
Waop = —AE, = —(Ep(B) _ Ep(A)) = E,(A) — E,(B) przez fadunek Q
“pole wykonuje prace odpychania”
1 uktad niekorzystyny energetycznie
Ey(r) = 4Qq - Weor = Ep(00) — Ep(r) = —Ep(r) ( eroraysyny setY )
TEQT l
energia potencjalna / odpychanie q@ >0 = Ep(qr-) =W, oo >0
elektrostatyczna Ep(oo) =0 tak tez chcemy -—@ ®&—
(brak oddziatywania w co) e— —@ przycigganie qQ <0 =  Ep(r) =W,_s <0

T

“trzeba wykonac prace aby ukfad rozerwac”
(ukfad korzystny energetycznie)



Rozwiniecie multipolowe

potencjat jest addytywny
mozna udowodni¢ wtedy, ze...

E=E,+Eys=—-Vp; — Vs ==V (g1 +p2) = Vo (to jest tzw. rozwiniecie multipolowe)

catkowity potencjat Ry 9
od wielu fadunkéw r > Ry P = 47r€0 r [Z ke + Z Ik ( ) cos (k) + Z o 4k ( ” (3 cos”(6) — 1) LR
1 przyblizenie dalekiego pola ) )
(,o(r) — yo z_k (ang. far-field approximation) (wyprowadzenie w materiatach dodatkowych)
TE) G Tk
\ i , ¥ = Pmono T Pdip T Pquad T - - -
jestesmy (bardzo)

daleko od tadunkow

jakis$ rozktad 1 1
tadunkéw Pmono = Ireo . ; Z qr  (czton monopolowy)
r; k
1 1 (Rk> .
Odip = - qr | — ) cos(@y,) (czton dipolowy)
kat miedzy P 4meg Xk: r (0r)
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R, X 1 11 [(Rp\2
— k 2

. r. —=r— R, — . — — — (3 cos“(0.) — 1) (czton kwadrupolowy)

2 . Pauad dmeg T ; o Ik ( r ) (B)
Ri*q r-R; = rRycos(by)



()0 - ()OmOIlO + delp —|— (pquad + . .

EESRRe Ly <IN

dipol
p kwadrupol oktupol
monopol
1 1
©mono — e ) ; ; dk
po prostu suma tadunkow
(zanika jak 1/7) o “ RIT ;
dipol idealny rzeczywisty” dipol (dwa fadunki)

odlegtos¢ miedzy
tadunkami
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r>d
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1 1 Ry,
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Pdip = dreo ’ 3 Edip — _v‘Pdip
zanika jak 1/r3 ogolniej n= Z q. R
k
kierunek
" L= fQ(r) rdV moment dipolowy
© ®
UWAGA: dla uktaddw z Q.4 = 0 nie
S E ® zalezy od wyboru srodka ukfadu

wspotrzednych; jesli Q. # 0 to zalezy (!)




© = @mono T Pdip T Pquad + - - - 1 1 R
k
-z b2 0
Pdip 471'60 r Xk:Qk ( r )COS( k)
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REPOS |
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dipol kwadrupol oktupol r ; Qi Ry cos(0y,) =
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1 1 =C-m _ 1 r-R; _ 1 _ 1
Prono = T— "~ \ [ == s =5 Rp1)= (> aRy|r
mE) TS 2 k k
, 1D~ 3.33564-107°" C - m
po prostu suma tadunkow 1 m-r
(zanika jak 1/7) 5— Pdip — Areg : 3 Edlp = —VSOdlp
zanika jak 1/r3 ogolniej n= Z q. R
k
kierunek
benzen " H= fQ(r) rdV moment dipolowy
=0 5+ © ®
5+ o UWAGA: dla uktadow z Q.45 = 0 nie

E ® zalezy od wyboru srodka uktadu

UWAGA: wystepuj
yStepula wspotrzednych; jesli Q. # 0 to zalezy (!)

woda (izolowana czgsteczka)

niezerowe wyzsze momenty uw=1,86D




tadunek w polu jednorodnym

()0 - ()OmOIlO + L)Ddlp —|— (pquad + . .
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©mono = Areq Z dk \ <_.‘ R
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k _ F_
, 1D~ 3.33564 - 1079 C - m =
po prostu suma tadunkow “rzeczywisty” dipol w F,=F_
(zanika jak 1/7) 5— polu niejednorodnym obrét / oscylacja
”F’:
benzen
=0 5+ F F,>F
5+ o
UWAGA: wystepujg woda (izolowana czasteczka) Il wcigganie w obszar

niezerowe wyzsze momenty w=1,86D silniejszego pola !!




natadowany przewodnik
(tadunki tylko na powierzchni)

Materiaty — podziat z uwagi na przewodnictwo elektryczne

- przewodniki
- izolatory
- potprzewodniki 7 o
- nadprzewodniki \

miedz — dobry przewodhik

przewodnik — materiat, w ktérym tadunki
moga sie przemieszcza¢ swobodnie

metal elektrolit
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Materiaty — podziat z uwagi na przewodnictwo elektryczne “z catki” z prawa Gaussa
- przewodniki powierzchnia Gaussa \ J
- izolatory przecinajaca powierzchnie EdS — FA— oA
- potprzewodniki przewodnika (S) -
- nadprzewodniki So [}
I pole E na powierzchni E = g
jest prostopadte do €0

miedZ — dobry przewodnik

i i ika Il . ) .
powierzchni przewodnika ! 11 pole elektryczne na powierzchni jest proporcjonalne do

powierzchniowej gestosci tadunku w danym punkcie !!

przewodnik — materiat, w ktérym tadunki
moga sie przemieszcza¢ swobodnie

LD B RN A

A, B — dwa dowolne punkty

dowolna powierzchnia Gaussa 2 wewnatrz przewodnika
wewnatrz przewodnika (S;) \

wewnatrz S; nie ma

(sumarycznego) tadunku j B /
Q- L fEﬁ wBy-():o
ll i‘--‘ A
Q %
EdS =~ = —
B)=p(A
S =0 dowolna krzywa ('0( ) (’0( )
wewnatrz przewodnika
 pole elektryczne wewnatrz fadunek na powierzchni I potencjat jest staty wewnatrz i na
przewodnika wynosi zero !! (idealnie nieskonczenie cienka warstwa

. : N
tadunku o gestosci powierzchniowej o) powierzchni catego przewodnika I



przewodzgca kula “z catki” z prawa Gaussa przewodzgce kule

E \ / potgczone drucikiem 09
SEEds B2 Y
ds €0
S
g1
1
Br) = 2
deg r
poza kulg pole jak tadunku punktowego / \
(wewnatrz E = 0) . . . .
wieksza krzywizna mniejsza krzywizna
r
sferyczna powierzchnia (p(fr) = fE dr = — = — ..
Gaussa o promieniu r dmeg J v dmeg T mniej fadunku, o(R1) = o1l _ 021t — o(Ry)
r r mniejsze pole £0 £0
powierzchniowa Q 1 ocR I1im wieksza krzywizna tym
gestosc tadunku p(R) = Ameo R - 0 o1l = 021t wieksza gestosé tadunku !
X Q \ wieksza gestos¢ tadunku to wieksze
7= R potencjat wewnatrz  Wi€cej fadunku, pole elektryczne (mozliwa jonizacja

i na powierzchni kuli wieksze pole powietrza np. na ostrzach)




Przewodniki

przewodzgca kula

E \ Q/

EdS = FE - 4mr? = =
ds €0
S
Q1
E(r)= Ameqg 12

poza kulg pole jak tadunku punktowego

/ (wewnatrz E = 0)

sferyczna powierzchnia
Gaussa o promieniur

powierzchniowa
gestosc fadunku
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przewodzgce kule

potgczone drucikiem 09

g1

/

. wieksza krzywizna
wytadowanie koronowe & y

o1 Ry

\

mniejsza krzywizna

o2 R

p(Ry) =

€0

O'1R1 == O'2R2

= 22 = ()

Ilim wieksza krzywizna tym
wieksza gestosc fadunku !!

wieksza gestosc tadunku to wieksze
pole elektryczne (mozliwa jonizacja
powietrza np. na ostrzach)
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