 Метод віртуальних переміщень в електростатиці

Задача 1. Електричний заряд Q рівномірно розподілений по тонкій абсолютно жорсткій металічній сфері радіуса R. Яка сила F діє на одиницю площі поверхні зі сторони решти заряду?

 

Розв'язування
 

 За умовою сфера абсолютно жорстка, тому її реальний радіус R змінюватися не може. Можна уявити собі, що в результаті відштовхування однойменних зарядів радіус сфери збільшиться - на нескінченно малу величину  [image: image1.png]


. Іншими словами Уявимо собі, що кожна точка сфери здійснила нескінченно мале переміщення [image: image2.png]


  в напрямку поверхні сфери. Заряджена сфера володіє властивістю конденсатора і при цьому потенціал поверхні сфери пов'язаний із зарядом сфери співвідношенням
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З іншої сторони  згідно визначення   [image: image4.png]


 , тому ємність зарядженої сфери рівна
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Енергія такого конденсатора 
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При збільшенні радіуса сфери енергія зменшується на величину
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Таким чином енергія сфери  в результаті збільшення радіуса на величину [image: image8.png]


  зменшиться на величину
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Згідно закону збереження енергії  ця зміна енергії рівна  сумарній роботі А сил електростатичного відштовхування, діючих між окремими елементами зарядженої поверхні. 

Якщо F - сила, діюча на одиницю площі сфери, то [image: image10.png]A—4xReFIR




Відповідно 
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Враховуючи що  [image: image12.png]
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