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1. ������ 
 

����������	�
���
��

�����
������
������������	������������������������
	������� �
����� �
���
��� elektrostatiniu lauku. ����	
��� �
��
�� – 
�
�� ����
	� ��� �

��������� �������
������ �
������ 
����������� ��
��
�
�
	�	�� ��������� ������� �������� �	�������� ��� kt.). Kiekviena 
�������
�������
����������
��
�	�
�
���, arba ��
�
�����������	��������
ar esti neutrali� ������ ������� ������� 
��
� ����� ��� ��
�
�� ���
�
��� ���
���
�
��� ��������� ���� ������ ����� �����	� ��
� ��� ����� 	��
�
�����
�������
�������
�������������
�
�������	��
� 
  Elektrostatinis laukas tam tikra prasme yra abstrakcija, nes gamtoje 
�����
���������������
���
�������������	�	��������
���	��	��
����	����
��� ���	��
�����
���
��������������	�����
������
����

�����
���
��
��
���� ����� ������ 	��
��� �
�
� �������
������ �
������ ��� �����	� �
�����
����
����

�����
�
	��
��
	���������	������������
��
�
�����	��	����
����
����

�� ���
����� ������������� �
������ ��
���������� �
�����	��
�
���� �

�����
�
��� �
���� �
�� ������ ���	����� 

����� �
������
elektrostatiniu lauku. Taigi tai yra visiška analogija su statika 
�� !
������"� ���	� ���� ����� ����� 	��
�
����	� �
����	� ���
��
��
�
��
���
���
�	����
	��	��
���
	��������
�������

��������������� 
 
 

2. ����	
����
��
��	��
��������
� 
 
���#�	� ��	��	� ���
�
�� �
�� ����
��� �
�	����� �
��
�� �����

��� ���a 
nekinta.�$
���
����
��������
����

���
����
������
��" 
 

.constq
i

i =∑                                               (1) 

 
#�	� ��	��	� 

����
� ���� ������ 
������� �
�� ��� ������ ���	�
�� ������
	�	����	� �������� %���� 

��� ������ ��
����	�  !�����	�� ��
��������	� ����
�������
�������
���������	�����
� ���	� 
���&
	����	����� ��
� �������	� �����	� �������
�	�� ���� 
�������� '������
����� �
��(���� )����
�� �
�� ���� �����	� �����

�	� 
����� 	��
���



 
www.olimpas.lt 

6

��
������	� ��� 
������ ��� 	�����
���	� ��������
��� ���	� 
���
	� ��
�
neutrali sistem
�� ���	� ��������
�� 
������ ��
������� 	�����
� 

�
�
������
�	� �����
����	����
�	� 
�����
�	��� *����� 

���
� ����(����� ����
��
�������� 
������	� ���������	�� ��	��������
	� ������ �
�� ����
��
��������
�������� ���	�	�
�����������������������	��
�
�	����������
didumu lyg�� ��
�������� ��������� ���
�
�
�� ��
� �����	� ��
�
reliatyvistinis invariantas.� ��� ��

���
� �
	
������ �
��(������� 
����
�
	���������


������
�����������������
������
�	��
�����
������� 
 
 

3. �����������
��

�����
��
�
������
	����	������������� 
 

   1785 m. eksperi�������
�� �
����
�
	� ������������ ����� 	������	�
��
��� �����
	� �+!�� ,�� +�������� 
��
��� ��	��"� ��� 	�����
��
���	�
�
�����
�������
��-1 ir q2, esantys vakuume r atstumu vienas nuo kito, 
�����
�����
	��������

 
 

.
2

21

r

qq
kF =                                                  (2) 

 
.�
� �� – proporcingumo koeficientas, priklausantis nuo pasirinktos 
��������	�	����	���
���
����������������	�	��������/'�����
�	�������
	�
yra Niutonas (N), atstumo –� ����
	� ����� �� ������� – kulonas (C). 
Tuomet k = 9⋅109� �01�� �
��
�� ���	�
��
� �� ������� ��	����� ���
��
�
����
�
���
��������
��
	��	��	�2������	�����
�
��
��
����	�
��
�
ε0 = 1/4π�������������������	��	����
���
	��
��" 
 

.
4

1
2

21

0 r

qq
F

πε
=                                                (3) 

 
ε0  vadinama elektrine konstanta.� %�	� 	�
������ ������ ����
"�

./1085,8)36/(10 129
0 mF−− ⋅≈= πε  
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   ����
�
�
� �
��
�
� – �
�� ������������ ���
��� ������ �
�����	� �
�
�
�
��	������
�	����	��
��������
�
���
��������������	����
�
�
��
���
�
�
����
�
�	� �
���� 	����
�� �� !
�������� �
��� �
�� �����
eksperimentiš�
�� ��	�
���
� ��� ������� ��
�	� ������	"� ��� ��
� ���	�����
���
������� ���� ������	� -1 ir q2�� ����� ��������	� 	������	� ��
�	� ��
�
���	

��� (1pav.). 
��3���	������
������
���
����������
��

���
��
�	�������
��
� ��
�����
����
	�����������
���	�������������
����
��������
������
	������	����
�
�4��
����
�����	������
������������
���
����
��������
��– traukia (1 pav., 

���� &
������� r
�

� ���������� ���������� ���� �������� ������� -1� �� 
�������

������ -2�� 
������� ������ �����
����	� ��
�	� ��������� F
�

 galime taip 
���
����" 

.
4 2

0

21

r

r

r

qq
F

�

�

πε
=                                                 (4) 

 

�������	����	�
�������-1 q2 > 0) rF
�

�

↑↑ , o traukos atveju (q1 q2 < 

0) rF
�

�

↑↓ . 
���������	�
����� 	�����
� �
��� ������� �������
�
� ���� �
��������� – 
����	
��	�	
��� ������ Tai yra tam tikra materijos forma. Šiuo metu 
������	������
������	�2����	�–������


�����
��
	���
�
����������
	�

   F
�

     r 
  q1 q2 

a) 

F
�

    r 
  q1 q2 

 

 b) 

1 pav. 
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�����	� �������� 
������ 	
�������
� �������	�
����� �
����� %��� �
��� �
����
��
����
	������	�� �
�� ��������
� ��

��5
��
�� 	
���
���
�������������
�
elektrostatinis laukas (arba elektrinis laukas), tuo lyg ir atsiribojant 
��������
����	�����
������������ 
���&
����	������
������������	�
������������	������������
�������������
�
���� ��
� �����
	� ��� ����	� �����	� ���������	� �
��
�� ����� 	�����
�
����
���	��
����
��
����������

���������
����	�
��
	��3��	��
	��
��
	�
�
�� �������	� 	
������	� 	����
	�� ���� �������	�
������ �
����� ��	� ������
	�
���
�	�
����	
�����–���������������
������
���

����
��
��
����������
�
��
�� ����oj elektrostatinio lauko sakoma ir rašoma elektrinis  
laukas. 
 

4. Elektrinio lauko stipris 
 

����
���

��������������������
���� !
�
�����	���
��%�

�������
���� �
��
����
����
�����
�����	
����������-����
������� ��

��������������������
taip pat ji priklauso nu�� �
���� 	
������� �
� �����
�	������ 

��� �����

�
������
���
"� .EqF
��

=                                                     (5) 

Iš (5) gauname: .
q

F
E

�

�

=                                                  (6) 

Dydis E
�

 vadinamas elektrinio lauko stiprio vektoriumi. Taigi 
����	

�
���������	
�

������������
����
�
���
�
��
���	
���	�
�
����

�
���� Jo SI vienetas yra ./1/1 mVCN =  

����
��������������-��
����	�����	��
�����������	�
���
�	��������������
�������� ���
�
�� 
�	�
������
�
	�� �� �6�� ��
���	� ��
�	� ���
����� �


��
���������	����7���8
�	���" 

,
4 3

0r

rq
E

πε

�

�

=                                                  (7) 

 

A    r
�

 q E
�

A 
q E

�

  r
�

 
  2 pav. 
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o E
�

 modulis 

.
4 2

0r

q
E

πε
=                                                 (8) 

�	
��� ���
�
�
�� �
�����
���������� E
�

� ��
� ��������
	� ���� �������� ��
neigiamam -����������9��
���� 
 
 

5. Superpozicijos principas 
 

   Šis principas teigia, kad 	���
�
�� �
��
�� �
�	����� ����
	��
elektrinio lauko stipris yra lygu�� �	��

�� 	��� �
�	����� �
��
��
����
	�����������	�

��
�����
� 

.
4

1
3

0
∑∑ ==

i i

i

i
i r

rq
EE

�

��

πε
                                    (9) 

 
��/������(� ���	� ���� ���� ��

���
� �������� ����� ���� �������
�	�
	
�����
���
�	�� �
�� ��
� ��	������������� 2
���� 
�������������
rezultatas.   
Superpozicijos principas 
������
� ���� �����	� �������
	�	����	� 	������� �
����

�	�
�������� �
����
���	�
�
������� ������� �
����
stiprio formule (7). 
&
��(������� �����
���

�	�
�������� ���	��	�
�����������	�
��
���	��
����
bet kokiame taške C, 
mintyse padalyk���� ���

��
���� �� ����
	� �
�
	�

��
�����	�� �
�� ��	��
�	
����	� ������	� ����� 

���
� �
������ �
�����
�	�� ��� ���������
��
	�������� ��� 
��
������� �
���	� �:� �
����� &�
�����
�� �
	� 
�����
�
�
integruojant. 

E
�

+    +    +   +    +   +    +   +     +    + +q 

  3 pav. 
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6. ���
�
������

�
�
��

�	�

�
���
��
��	���
�
 
 
 

   Taškiniai k����
����
�������
����
�������
��
���

���������
(�	����
����
�����
�� ���
� �
	�	���	��� ������	��� �
�������	�� 
�� ������	��� #���	��
�
	�	���	���
�	�
��������������
���
������
��������
�� 
���%��������	�-����
��������
���
	�	���	��	�����
���������	�
��
���������dis 

l

q=τ                                                    (10) 

 
vadinamas 
��
�
�� �
��
�� 	���
��� 3��������
�� �
	�	���	���	� ��������
�����
���������

����
���������	�
��
����������%�����	�
��
�����	������	�
dq, 

.
dl

dq=τ                                                        (11) 

'�
�������������
�����/'�������
	�4�+0�� 
���*�
��
���
��
�������
������

�
�
���
��
��	���
� 

,
S

q=σ                                                        (12) 

bei 

dS

dq=σ                                                       (13) 

ir 	�

�
���
��
��	���
� 

,
V

q=ρ                                                      (14) 

bei 

.
dV

dq=ρ                                                      (15) 

 
#����������������
��
������
�
����
�4�+0�2 ir 1 C/m3��)��
����������
�
����	��	�	����	������
����	�
���������
����
��" 

,
)(
∫=
l

dlq τ                                                    (16) 
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,
)(
∫=
S

dSq σ                                           (17) 

 

.
)(
∫=
V

dVq ρ                                           (18) 

 
 

7.  
�!
�
������	

�
����������
"���
��������� 
�
�
���
���#�����
�
����
��	�� 

 
 

���������������� ����������� �
���� �
���� 
�������
���������	� E
�

. %�������
galim
� �
�
�(������ ���	�	� 
��
��
� 	�� ��������� �
��� �
�(����
���
�������
��� �
��
�� ���	� �
�(�
����� ���
	� ���
� �
��
�	�� �
�� ��	�
domina ne vienas lauko  taškas, o tam tikra lauko sritis. Patogesnis 
����� 1
�
���
�	� �$�� 1
�
�
��� �
	�����
	� �
���� �
�(�
���
	� ��
��
linijomis. 
   #�����
�
����
��	��
���
��

����
��	
�����
���
������

taške kryptis sutampa su 
E
�

vektoriaus kryptimi tame 
taške.��
�������
����������
�
����������

��������	����	�
����������������
	���������	�

E
�

����
��������	��
������	�
���������	��7��
���� 
���/��
��
�� ��
� ��
�� ������	�
prasideda teigiamuose 
�������	�� ��� �
�
�
	��
neigiamuose (arba 
��

�������� ���� ������ �������
���
������
�
�����������
����
�
elektrostatinio lauko šaltiniai, 
�� ���
�
������ �����
�� –� 	
��
���� �
��
i arba neigiamieji šaltiniai. 

 + 

 + 

 A 

B 

  AE
�

 

BE
�

   4 pav. 

 + 
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�
���	�����	�����������
�	� E
�

���
�����������;�%�����������<����������
���� ������ ��
�	� �������� ���
����� �������	� ������� �
����� ��� �
�
�����
��

�������� =����
�
���������
����������
�(���
to taško aplinkoje. 
Tada E

�

 modulis yra 
�
���
�
��������
�
�
�

����� �
�
���� ��
	���
��

�
���	
��� �	�	����
�

����� �
�
����� ��
�	��

���	�� $����� �
�
���
tankiui). Kad taip 
�
������� �������
atvejais, matyti iš 5 
pav. 
���%��� �
��
	� *� ������	�
�����������
�	������A, 
o taškas B – atstumu 
rB, pagal (8) 
 

.
2

2

A

B

B

A

r

r

E

E
=  

 
�
�
�
��	2�����
�����������
�� 22 4,4 BBAA rSrS ππ ==   ir abu paviršius 
����
�������
����
�����������
�� 
 

,
A

B

B

A

S

S

E

E
=  

 
arba 
 

.Ψ== BBAA SESE                                            (19) 
 

  q 

  A 

  B   rB 

  rA 

 5 pav. 
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.�
�Ψ -�	�
����	���
��������������
�����������/A arba SB. Ψ vadinamas 
������
�
����
��	� per paviršius SA bei SB. 
������� �����	� ������� 	�	����	� �
��
	� �


�� 	������(� ���	� ���� ����


���������	��
�(����
�
	��
�����
���������������
��������������	�����

tad teiginys, kad E
�

�������	���
������� ��

	���
����������
���������
�
teisingas bet kokiam elektrostatiniam laukui. 
 

 
&
��(�������6��
����
����*��
��
	�����
���	�	�����	��	���
���
������ 
   Tiksliau j�
�� ������� �
��
� E

�

� �������
�	�� 	�
���� ���� �
������� /�
vadinamas dydis 
 

.cosαESSEn ==Ψ                                            (20) 

 
.�
�α - kampas tarp E

�

� ����
�����
�	�����
��	��	�
����	�� n
�

, En = E 

cosα - E
�

������� ��
����
�����
�	�����
�����	
���������
����
���
�����
reikia sumuoti srautus dΨ��������

����
��	���������	��/���
�
 
 

.
)(
∫=Ψ
S

ndSE                                            (21) 

 
Elektrostatinio lauko srauto SI vienetas yra 1 V.m. 

 S 
   α 

En 

 E
�

 

 n
�

 

7 pav. 
6 pav.

  A 
  B 
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8.  ���������
� 
 
 

����
������ ������ -� �
������� =� 	��������� 	2���	�  ������ ���

�	�
����������	�
��������	2���	��
�����
�	�������/�>�7πR2 (8 pav.). 
Kadangi visos E

�

 linijos šiuo atveju statmenos sferos paviršiui ir E
�

 
modulis visuose sferos paviršiaus taškuose yra vienodas ir lygus 

),4/( 2
0 RqE πε=  

 

.4
4 0

2
2

0 ε
π

πε
q

R
R

q
ES =⋅==Ψ                              (22) 

 
 

   Kaip matome, 
srautas Ψ 
nepriklauso nuo 
sferos spindulio R, 
jis priklauso tik 
�����������-� 
   Dabar vietoj 
sferos imkime bet 
kokios formos 
���
��� �
��������

�

���
���� ������
-�� �
��(������� /1 
(8 pav.). Tuomet 
	�
���� ����	����
	�
�������� �


��

(21), nes E
�

 
������	� ��
����	��
paviršiaus vietose 
bus skirtingas. 

S 

S1 

  R          q 

 8 pav. 
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�
��
������
����������	���	�	���	���
��������	���
������	2���	��
�������/��
Tad srautas per abu paviršius S ir S1 bus vienodas ir lygus q/ε0��������


��	�������
����" 

.
0)()( ε

q
SdEdSE

SS

n == ∫∫
��

                                    (23) 

   Imkime  bet kok���������� 	�	����� �?��
����� %����

�������� �
��������
����������� �
��������� ���� �������� �������� ����� �
��� ��� �������

�

����������������	�2����	����
����
���������/� 
�����	�	�	����	��
���������∆qi galima laikyti taškiniu. Pagal (23) šio 
�������	��������
��� ∆Ei�	�
����������
�������/�

���
����
����" 

,
0)( ε

i

S

in

q
dSE

∆
=∆∫  

����	�	�	�	����	�	�������	�
����

�	����	�����
��" 

.
0)()( ε

∑
∫ ∑∑ ∫

∆
=∆=∆ i

i

S i
in

i S

in

q
dSEdSE  

+ + 
+ + +

+ + +
+ + + 

 

+ 

+ + 
+ 

 _ 
   _ 
    _
_ 

S 

q5 q1 

q2 

 
 q3 

q4 

9 pav. 
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�
�
�
���


��	������(� ���	����� ��� 
,n

i
in EE =∆∑  

���

�����
���
����� 
 

.4321 qqqqq
i

i ++−=∆∑  

vadinasi 

.
0

4321

)( ε
qqqq

dSE
S

n

++−
=∫  

 
�����	� –q5� � ��
� �
��
� ���
��� �
�����
�	� /�� �
�
��� ��� ��
�
	� �� 	�
����
��
�	�����������������	������	�	�����
������	�
����
	� 
���*����������
��8
�	������1��8
�		����	���

���
��
������
����" 

,
0)( ε

∑
∫ = i

i

S

n

q
dSE                                          (24) 

 
�� �����
�	�– taip suformuluoti: �����	�

���� �
��	�����
���	������
����
�� ���

�
�� ������ �����

��
� ����
� �
��
��� ������	�� �
���

���

�
��
��������	�
�
������	

��������	��	���ε0. 
 
 

9. Elektrostatinio lauko potencialas 
 

   Pote��
�������
����������������

������
��������
�����������
lygus nuliui.� '�� �� !
����	� �������� �
�� 
�
���
 ���	� �
��
	� ��
�
����� �
����	��&
��
�������������	��� 	��3�������
�
���
 ���	���	����
�
������ �
�� ��� 
������ ������	� ������
	�� ������ ��� elektrostatinis 
laukas yra potencialinis, ����� �������
��� ������ �������	�
����
���
�
�������
�
���
��������
�
�����
	��
��
	���
�	�������� 
����������	�
����
����
���������������������	�����
���	���
��(�������
*����������
�	�
�����������
�����
�����
����������
���������-0 iš taško 
*����
�������4@��
���� 
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'���� !
����	����	������������
��
��
	 

.),(∫=
B

A

AB ldFA
��

                                             (25) 

Šiuo atveju pagal (5) 

EqF
��

0=  

ir 

.),(0 ∫=
B

A

AB ldEqA
��

                                          (26) 

&����������������-0� ��� �
������
�

�� �� �
����*����������	������������
(2). Tada 

.),(0 ∫=
A

B

AB ldEqA
��

                                          (27) 

/������ �
�
����� �96�� ��� �9A��� 
�	�
������
��� �
���� ���
�����
��
�������������%�	�������������
�	���������Tad 

.0),(),( 00 =+= ∫∫
A

B

B

A

AB ldEqldEqA
����

 

 

(1)   (2) 

 B 

  A 

 10 pav. 
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*���
�
��� ����
�
��� 	����	����� �������	� �����	�� ������� �
	����	�
����
�
��������
	���
�
����
��	���" 

,0),(),( 00 =− ∫∫
B

A

B

A

ldEqldEq
����

 

�������
���	�
��	������
� 

.),(),( 00 ∫∫ ==
B

A

A

B

AB ldEqldEqA
����

                                   (28) 

 
Kadangi 1 ir 2 keliai buvo laisvai pasirinkti, tad remiantis (28) lygybe 
galima teigti, jog ��
����� �	�
������� ��
���
��	� �
����

����	
��	�	
�
���� ������ 
�� �
���� 	����� �� �
	��� ���

������� ����
pasirinkto kelio. Iš (28) taip pat matyti, kad šis darbas yra 
proporcingas kel�
����������-0 didumui. Taigi šio darbo santykis su 
�������-0���
�����	�������
�	
���	����������
����	
�����������
����*����
�� �
�����	�� %��
��� ������ ��
���� �	�
������ ��
���
��	� 	�
�
����

�
���� ����	
��	�	
�
���� ������ 
�� �
���� 	����� �� �
	�� ���	��
�
� ���

kelia����� �
��
�� ����
��� ���
������ ��	���
���� ��

	����
$�	����&�	�
��	��	����� 

.),(
0
∫==
B

A

ldE
q

A
U

��

                                            (29) 

 
���&���� �
���	��������/'�������
	���
�����
	��B���4�B�>�4�%04+� 
���*�����
��� �
����� ����
� 	�	����	� ����� ���� ����
��
�� 3

�����
���

������ 	�	���
� 	�	����
� ��� �������� ����
����� �
���� ��� ������� -0. Jei 
�
���� 
�����
� 	�	���
�� ����� ���� ��	� ����
��
� �
���
�� �� ���� �������	�
��
�	� –� �����
�� ������ �
��
	� 

��� ����� ��������
	� �
��� 	�	����	�
����� ���	�����
���	�������	" 

,BAAB WWA −=                                          (30) 
 

������� �
���	������
	 

.
00 q

W

q

W
U BA −=                                        (31) 
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   %��
��� ������ ��	���
���� ���
�
����� ��

�� 	�

� �
��
�� ��������
tam tikrame lauko taške, ir to k
��
�� ���	��
�
�� ���
������ 	��
lauko taško potencialu ϕ. Taigi  

.
q

W=ϕ                                               (32) 

��:4���
�
�

���
��
������
����" 
.BAU ϕϕ −=                                          (33) 

   Akivaizdu, kad potencialo vienetas irgi yra voltas (V). 
��������
��
����������
������ ���	�����
���	������	����
�����
�������
��

��������	���&
�
��
����	�������� !
��������&
��(�������)���	���
���	�
�
�����	
��������������� ���	�����
���	����
����	��
!�	�
������������
priklauso nuo to, nuo kurio lygmens matuojamas aukštis h). Kitaip 
	
�
��� ����� ����� ����� ����
���� 

���
� �������� ���� ������ �
�	�
��
�
	�������� ���	�
����� *��������� 	�
������ ������ ����� ���� ����� �
���
	������
	��3������� �
�� ����� �
��� �����	� ��
�� ����� 
��������	, reikia 
�
	��������� ������ �
���� �
���� ����� �
��� �
���	���� ��
��� �������� '��
���� ���� ���� ������ �
���� �
���� ����� �
��� 

���
� �
	�������� ��
���
�������� *������ ���� ��� �
	��������� �����
�	�	� ��	�� ����� �
���� �
����
����� �
��� 	�
�����	� �����	�� %���
���
�
� ��	�
iama be galo toli 
��	����
�� 	����� $���������&� ��	���
���� ��
��	
� ���
�� ���
�
��
��������
��
���
��������� �
�����

����	�
�����
�����
����
���
��
��
)���	������ �
�
	��
����
	���
���������� 
 

10. ����
�
���
��
��

�	�����
�
 
���
��

��
��
���
��
����	���
���� 

 
 ��*�	�
���������� �
���� �
���� *�� ������	��� 
�	����� �� ���� �
�������
�������-������� �
������

����	�
�����
�����44��
���� 

 

A  r 

   l 

ld
�

+q 

11 pav. 
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Pasinaudosime (33) formule, manydami, kad taškas B yra be galo 
toli, tad .0== ∞ϕϕB  Tada pasinaudojus (29) 

.),(
)(

)(
∫==
B

A

A ldEU
��

ϕ  

'�� � �
�
���	� ������ ���� �
����*� �� ��

����� �
	��������� ����
�
�����
��
�	� �����
�� ���
���
� ���� �
���� *�� ����� ����� 
������ ��
� ���	��� �
�
�

kampas tarp ldirE
��

 lygus nuliui ir .),( EdlldE =
��

� C
���� 	������ ��

�	�����������������
	�����


���D��������������
����������	���" 

.
444 0

2
0

2
0 r

q

l

dlq
dl

l

q

rr

A πεπεπε
ϕ ==⋅= ∫∫

∞∞

 

 
����
�
���
�����������	���
�	������������
��������������-�������� �
�
	 

.
4 0r

q

πε
ϕ =                                                (34) 

 
���&���� �
��������
	���
�	��������-����klui. 
   Potencialui, kaip ir lauko stipriui, tinka superpozicijos principas: 

.∑=
i

iϕϕ                                               (35) 

 
����
�
�
������� �
�
	���
�	�
��
����	�����	�� �:E�� 2���������	��
���
�

�
��������������������� 	�	���������� �
��� 
�	�
���������
��
�����
�
���
��
�� ���� �
���� 	������� =���
���	�� �:E��� �:7�� ��� �46�� – (18) 
2��������	�� 

����� ���
����� 2������	� ����������� �
��������� ��� ��������
������������ �
�
�	���

����	�
�����
���	�
�������" 

 

,
4

1

)(0
∫=
L r

dlτ
πε

ϕ                                         (36) 

 

,
4

1

)(0
∫=
S r

dSσ
πε

ϕ                                          (37) 
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.
4

1

)(0
∫=
V r

dVρ
πε

ϕ                                          (38) 

 
 

11. ����	

�
���������	
�

��

���	���
������
��
� 
 

   Jei A ir B – du artimi lauko� �
��
���
�	���
	��
��������������� �
���
	������
	��
�������
�����


���9?�" 

.cos),( αAdlldEdU ==
��

                                   (39) 

$
������ �
�� ����� �
��� 	������
	� �����
�	�� ���� �
���� α tarp 
ldirE
��

, t.y. nuo lauke pasirinktos krypties. Jei pasirinktume 

ldE
��

↑↑ �� ����� α� >� @�� �� �F� 	�
������ ������ ��
� ��������� �����
�����
�	�
�� ��	�  �	@� >� 4�� �
�
�� ����� �
�
	� 	�
���
�	�
�� ����
� ��
��
������� ���������� �
�
�
�� ��
�� ������	� ���� ���
�
����� ������� ��
�
���������	� ���
�
����� ������ �� ����� �
��� �����	� ��
� ����	��	� 
���
��
���
�
����� ������� ����
��	��	� 
���
�����
�
������ 

����� ���
���� �
��
��
�� �����
�–� �
��	�
���
�	�������� �
����
�������������	��
�����#����
atveju (39) virsta 

dU = Edl                                                      (40) 
arba 

,
dl

dU
E =                                                    (41) 

 E
�

 B 

   A 

α 

12 pav. 
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t.y. E
�

� ������	� ��
�	� ����� �
��� ����	������ �


�� �������
���
	�
���
�	�������� �
������������������������������
������������������� 
 
 

12. Elektri�
����������
�����������
�
�
���
� 
 

   Laidininkai –� �
�� �����

�	�� 
��
�� ��
������
����	� �������	� 	������
%��	���	����
�
�

������� �
�	�
�� ���������������������
��������
���
���
�
��
�
���
��� $��
���	�� �
�� ��
� �
�	������ �
�������� ���� 
������
elektronai, laid����	�� 	��	����	�� �������������	��� – teigiamieji bei 
neigiamieji jonai. 
���C
���������� �
����	� �� ���������� �
����� �
�	������ ���������
�� ���
�����
��� ��
� �������� ���
�
������ ���������
�� ���
� �
���� ���������� ��
neigiamieji –� ������ �
����� �
�
�� �������
�� ������� ���������
�� ��
�

�	����
��� ��������� #�	� ��� �	
	� �����
� �
�
�� �����
��� ��	� 
�	���������
���������
������
�	
��������������
�������������������������������
����	�
laukas susilygina su išoriniu, atstojamojo lauko laidininke nelieka. 
3�����
� ��� ����������	� �����
����	� ��
�	�� 8����	�� �
���������	���
�
��(������� ���
���	��� �������
�� �
����� ������	����� ������
�
�
��������� �
��������� �	
����� �
�	����� ����������� 5��� ���
������	���
���	� �
���� ���������
�� ���
� 	�	������� �
�
�� ����
���
�

�����	� ���	�
���	��
������� �
�����niame sluoksnyje. '��

�
�
��
�
��
�� �	�

��
���� ��
�
�
���� ���

�
����� ��
�
��	� 
��

�
���

elektriniam laukui, yra vadinamas elektrostatine indukcija, o tie 
�
��
�
�–�
������	�
�
�
���
��
�
�� 
���$��
���	�� �
�	�
�� ������� 

��� ���� ���
�
������ ���������
�� ��
isvieji 
��������
���� ���
�
������ ���������
�� ����
��� ���
� �����
�� 	�	������


�����	� �
(
��	��� ���
�
����� ������������ ������ ���
���	�� 	��
���
���� ���
��� ������ 
��������� ������
� �
�
��
��� ������� �
�	�����
����������� =���
���	�� ������� ������	� ��	���� 

����� ���
ti, kad 

������	�����
��
�������

���������
��������
����
�
� 
���&
�
��
�����
����	������	����
���

�
�����������������������������	��'��
�����
������	������
	������	��
	�	���	����������
����
���������������
���
�
���������
��47��
�����B�	
�	�
����
�	�������at laidininko paviršiaus 
��
�� ������	� ����� ����� 	�
�����	� �
��������� ��	� �������
�� 
������ �����
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lygiagreti su paviršiumi E
�

  dedamoji. Jai veikiant laisvieji 
���������
�� ������� �
��������� �
���������� ����� �����������
elektrostatikos atvejo. 
 

E = 0 
 _ 
_ 
    _  

+ 

   + 

   + 

13 pav. 

E = 0 

 
 
                 _    _      _   _ 
    _     _  
                                   _ 
 
_                         _ 
                _    _ 
  _        

14 pav. 
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   Kadangi laidininke elektrostrostatikos atveju E
�

= 0, pasinaudojus 
(41) matyti, kad  
F� >�  ��	��� ��	� ���	�
���	� ����	����� ��
� ��
�� �������� �
�
�� �
���
��
�
�
���� 	����� ��	���
����� ��	
� �
�������� ������ 

����� �
������
apie laidinin��� ����� �
��� ���������
���� 
���� ������ ��� �
����
����� �
����
��
��� 
���C
��������� ������� ������� ���� ����� ���
��� �
������� �47� �
���

�
�����
� ����������� %�� ����
���	� E
�

 srautas lygus nuliui, nes 
�
��������� ���
� �
����� &


�� 8
�	�� ��	��� �23) nustatome, jog ir 
�����	�� �	
���	� ���� �
��������� 
�

���
��� �������� �
��� �
�� ����� �����
lygus nuliui. ����	
��	�	
�����	�������
�
�
����	�

���
�����	
����� 
%��� ��� ����� �
�
��������� �
��������� 
�	��
	��� ������� �� �������
pasiskirstymas laidininko paviršiuje bei laukas šalia laidininko 
���
��	���� �������� �
��� �
�� ��
�	��
	���� �
�
�� ������� ����� ���	� �����

�	
�
���� ���� ��������� �������	�
������ �
����� �����
� ��� 
�

����� ����
������ 	������ �
������ ����
������� 
��
��
���� ���	� 
��
��
�
	�
vadinamas elektrostatiniu ekranu (15 pav.). 
 

 

E = 0 

    _ 
            _  
              _  
           _  

+ 
+ 

+ 
 + 

15 pav. 
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���3�	�
��	���� 	������ �
��� �
��������� ������� �
����� �
���������
�
��������� ��� �
����	������������ ����
�����
�	��$
����
�����
�	���������
∆/� � 	�� ������� σ∆/� 
�

������� 	�
�������  ��������� kurio vienas 
�

����
	� ��
� �
��
� �
���������� ������	� ���� ��� �
��� 
�	�����∆h, o 
kitas – laidininke (16 pav.). 

����
�
�
�� ��
�� ������	� 	�
�����	� �
��������� �
��������� �� �
���������
���������>�@��	�
��
	����� ���������
���������	���
�	�	�
����������
��
�
laidin������	
�����

�������&


��8
�	����	��" 

.
0ε

σ S
SE

∆=∆  

'����
�

��
��" 

.
0ε
σ=E                                                 (42) 

���*�	�
�����	����� ����
� ��

��
��� �
��������� �
�����
�	� �������� �/�
	�� ������� σ�/� �����
� ����� �������� �	
����� ��� ��� �
���	� �
���������
����	�
����
��������������
��
��
�����������������������������
����
��
	��
3����
��� 	��
	��� ��� �
���� 	������ �G�� �����	�� �
�
�������� ������
���
�
�����
�	����������/�	����������-�>�σdS (17 pav.). 

 
 
 

+ 
+ + 

+   + 
  +   + 

+ 
   σ ∆S 

 16 pav. 

    ∆h 
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������� �����	� 2����	��
��� �������� 

����� �
������ ���������� �
�� �
���
���������� �	
����� ������� 	������� �
���� �GG� 

����� 	�
�������� �


��
���������	�	��������
�����A9��2������������4����
�����" 

.
2

''
0ε

σ=E  

 
C
����	�������G�
�	�
������
�������
������������79��
������GG�" 

.
22

'''
000 ε

σ
ε
σ

ε
σ =−=−= EEE  

 
�
����
�	�������
����	����������/��������	 

.
22

'
0

2

0 ε
σσ

ε
σ dS

dSdqEdF =⋅==                                (43) 

 
#����

���������
�	�
����
�����
����������	�����
��������� 

.
2 0

2

ε
σ==

dS

dF
p                                              (44) 

 
B��������
���7:��

���
��
������
����" 

.
2 0

2

n
dS

Fd
�

�

⋅=
ε

σ
                                          (45) 

��
� n
�

 -� �
�����
�	� ����
��	� ���������	� ��������	�� 3������ �
	���
�
�
�������������
������������
�������
��������
�����
�������7E�� 

+ + + +  + 

 + 

E
�

 'E
�

 

''E
�

dS 

   17 pav. 
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13. Elektrinis laukas dielektrikuose. 
%
����	

�������
�� 

 
 

������5�����������	�����
� �
�	�����������������

������������
��� �
�����
������������	������
�	� 
�	���
�	��5����������� 	��
�
����	���������	�
��
� �����
���	�� �
��
�� 	��
����	� ��� ������������� �
������ –� �������� ���
���������������
�������
�����	�������
	��5�����������	��
���	�����������
�
���� 
�	��
��
� ��
��� �����
����� ���
�
���	��	� ������	� �
����
kryptimi, o neigiamuosius –� ������ �
���� �������� #���	� ��
��	�
�����
��� ��������	� ����� ����� �
����
�� ��	� �� ��� 	������ ����
����	�
����������	��	� �
����	� �������� �
	����
�� ���� ������������� ���
�
��� ���
���
�
���������� ����
������	��
��
��/
���
���
����������	��
��
�
dipoliais. &
��
	��
�	�
	� ��
� taškinis dipolis, ����� 	��
��� ��� ��
���
modu����������������
����������
�����
�������
��H-����–q, atstumas tarp 
��������
����4D��
���� 
 
���&

�������� ��������  !
�
�����	���
�
yra jo elektrinis dipolinis 
momentas p = ql. Jo SI vienetas yra 
1 C⋅���/��
��
�
�	����� �
���������� ��
laikyti vektoriumi, kurio kryptis yra 
���� ��
�
���� �
��
�� �� 	�
�
���� (18 pav.). Tuomet elektrinio 
dipolinio momento vektorius 
 

.lqp
�

� =                                                 (46) 
 

'������
�������
����
������������
����
�����	
����������������
���
��
pora, kurios momento modulis 
 

.sinϕpEM =                                                 (47) 
 

 
 
 

l
�

-q  +q 

18 pav. 
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   Jam veikiant dipolis stengiasi pasisukti taip, kad jo dipolinis 
������
	� ����� ��
�

����	� 	�� ��������� �
���� 	������� ������iumi E

�

 
�4?��
�����.�
�ϕ -��
��
	��
������������ E

�

 ir p
�

. 
���I�
� ������� ������ ����������
��� B����� ������������ ��������	� ���
�
������
�� ���� ���
� ��������� ����������� �
���� ��
�� nepoliniai 
dielektrikai)�����������������������������	��	���������
�����������������
lauko (tai poliniai dielektrikai)�� 3�������
�� ������������� �
����	� ��
�����������
�������������	��
��
�������
�	����������������
��������
��
orientuoti lauko kryptimi (20 pav., a). Esant poliniam dielektrikui 
�
��
	� 	���
�
	�� ����������� ��� ���������� ���������	� �������	�
��
�

����
�� 	�� �
����� %
�� ������� ��������	� �������
	�� ������
�
	����
�
� �����
����� ��
��
	�
����	
������������������
 ��
� �9@��
����
b). 
   Ir vienu, ir antru atveju atsiranda pavi�����
�������
����������
���
���
���
�	�
�
�
���
��
�
��� %�� �
�������	� �
���	�9@��
����
�����
	�σs. O 
������� �	
��� ����
����
�	� ����������
�	� ������� ��	�	��
���� ��	�
������
�� ����
	� �� ����� 
�	����� �������
�� ������� �����
�	�� (��
�	����
�
��
���	�

��
�����
����	

������

�
�������
�������
����	

���
poliarizacija.� /�	�������� �����
�� �
��
�	� �
���
��� ����
��(
 ���
�	�
�����
�	�� /�	�������� �
�������
�� �����
�� 	�����
� 	
��� ���������� �
����

ϕ 
E
�

 F
�

 

F
�

−

    l
�

 

-q 

+q 

19 pav. 
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,sE
�

� ���������� ������ �������� �
���� E
�

�� 5��� ��� �
��
	� ������������ dE
�

 

	�	������
�� ��	� ,sd EEE
���

+=  o modulis .sd EEE −= � ����� �
����

�
��
	� ������������ 	�����	��	� ��
�� ��� ���� �����
�	�� ���� ������������
�����

�	�� #�
�� 	�	����������� 
���������� ����
�
	� �ydis, 
vadinamas dielektrine skvarba.� ��
�� ����������
	� ��
� �������	�

formos, o išorinis laukas E
�

 statmenas tai plokštei (21 pav.). Tada 
	�	��������������������������	������� �
���� ,sE

�



���
�	�
���������
���

������� ���������� 	�� �
�������
�	� ������� �
���
�	� Hσs ir -σs� �
����

����������	�����&


���A9��2������������4����
����� 
 

.
22 000 ε

σ
ε
σ

ε
σ sss

sE =+=  

 
 
 

 -         +    -         +     -         + 
 
  -          +    -         +    -         + 

 -          +    -         +    -         + 

  -σs +σs -σs +σs 

 

- 
  + 

+ 

   - 

- 

  + 

-

+ 

+ 

- 

- 

  + 

  - 

+ 

+ 
- 

- 

+
 a) 

 b) 

E
�

  20 pav. 
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Lauko stipris dielektrike 

.
0ε
σ−=−= EEEE sd                                         (48) 

Santykis     ,
dE

E=ε                                                      (49) 

����	��	�	������������
�
���

�

	
��
����
����	

�������
������

dielektriko dielektrine skvarba. 
�
�
��������������	��
��
������������
�
����������������
����	�������
statmenoji dielektriko paviršiui 
���
�������������������
��
��	���
��
���������'���7D������7?��

�����

����
	������	��
���ε, σs ir E bei Ed: 

.)1(
)1(

0
0

ds EE −=⋅
−

= εε
ε
εεσ  

%��� ��������� �
���� ��
�� ������	� ���
�
statmenos dielektriko paviršiui, ε 
�
���� 	��
���
� ���� 	�
��������

dedamoji En,� �� ��
�

��������
dedamoji Et išlieka nepakitusi 
�99� �
����� 5��� ��� ����� 
������
������������ �
��
	� 	�	������
�
�
��
�� ��
�� ε� �
���� ���

�	��
��
� ��
�� ������� �����
	�
pereinant dielektriko 
paviršius. 
���5��� 	�	�������
�����
��(
 ������������ ��
��	�
dielektrike sus������
� ���
������� �
������� �������
	������	� ��

�� �
�
�� �������
��	���� �7�� 2�������� ���� 
���
�����
�� ��
� ������������� �����
�

  _ 
  _ 
  _ 
  _ 
  _ 
  _ 
  _ 
  _ 
  _ 

 + 
 + 
 + 
 + 
 + 
 + 
 + 
 + 
 + 

Et 

En/ε 

Ed 

Es 

-σs 
 

+σs 

 

 Et 

En 

 E 

22 pav. 

  _ 
  _ 
  _ 
  _ 
  _ 
  _  
  _ 
  _ 
  _ 

   + 
   + 
   + 
   + 
   + 
   + 
   + 
   + 
   + 

E 

Es 

Ed 

-σs +σs 

 

21 pav. 
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�
������
����"� .
4 3

0

21

r

rqq
F

επε

�

�

=                                              (50) 

&
����
� ��� ����	� 2������	�� �
��(������� �A��� �93) ir kt. Jose vietoj ε0 
reikia rašyti εε0. 
 
 

14. ����	

���	��������������	�

�
 
 

   Pavienio laidininko elektrine talpa C vadinamas dydis, kurio 
���
	
�����
	�����
���
�
�
�����
��
��)�

������	���
�������	��
�
� 

.
ϕ
q

C =                                                    (51) 

���������	��
���	�/'�������
	���
�faradas (F), 1F = 1C/V. 
������������� �
��
� �����
�	�� ���� �
��������� 2����	� ���� �
�������
C��
�
� 
�	�
�������� �
��
�	� �������� �
����� /��������� =� 	���������
�
����
�� ��������� ������ -�� %�	� ����giai pasiskirstys visame rutulio 
�
���������� /�
���������� ��������  ������ ����� �
���� ��	� ���� ������ ���
taško potencialas bus toks pat. Pasinaudokime (36) formule. Kadangi 
 ���������>�=�>� ��	���������������������������
�
�����������8
�	���" 

.
4

1

)(0
∫=
S

dS
R

σ
πε

ϕ  

Bet 

,
)(

qdS
S

=∫σ  

tad 

.
4 0 R

q

πε
ϕ =  

Rutulio talpa 

.4 0 R
q

C πε
ϕ
==                                     (52) 

����������	�2����	��
��������
��������������������
����	���������
��
��
��� ����
���
� 
�
��(���
�� 
�	�
��������� ��� ���� �
������� �
���������
�
���	����
��
�
���
��	��&
��(�������=�>�4���	������������������
��
��
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�	�
������
� �


�� �E9�� 2�������� ��
�� 444�1�� )���	� ��������
(R=6400km) – C=711 µF. 
��������
	�����	����
����

����������������	
����
���Kondensatorius – 
	�
� ��
���� ��
�
�
���� �
�	����� ��

���� ����� �
�
����� 
��
����
��� 
��
vieno laidininko, pasibaigia antrajame. &


�� �
��������� 2�����
������	
����
�� 	���	����� �� ������
���
���� �!�

�
��� 

� �
�
��

�
��� 
������	
������ 	��
�
���	� �
�������
�� �
��
�� �
���
��������������	��
���	� ����

��������	2���	�
�� ������
����
��������������

����������
	�
��
�
����
	� ���� ε ≈� 4�
��
� ���� ���	� ����������
	�� ���������
���
������	
������ ��� ����������	� 	������
��� ��
��� �������� �������
��
������� �����
�� H-� ��� –q. Kondensatoriaus elektrine talpa 
v��
������ ���
��� ������ �
����� �����	����� �
��
�� 

� ��	���
����
��

	����	�
�������	��
�����	��
�������
�
� 
 

.
U

q
C =                                                    (53) 

 
���*�	�
�����	������
�����������	
�������
��
	� 
   '�����
���� ��������	�

�� 	��
��� ���� ��
�

�����	� �
�����	�

�������	�� ������ ���������	�
����
	� /� ��� 
�	���
	� �
��� ��� ���
�
��
	� �
��� �����������
��������
	� ������������� ������
������������	��
��
�ε (23 pav.). 
Laukas tokiame 
������	
�������������������
����
vienalytis. Jo stipris 

,
00 S

q
E

εεεε
σ ==  

 
������� �
���	������
	� 

.
0S

qd
EdU

εε
==  

 

 d 

E 

ε  + 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

 _ 
 _ 
 _ 
 _ 
 _ 
 _ 
 _ 
 _ 

+q   -q 

+σ -σ 

23 pav. 
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Talpa 
 

.0

d

S

U

q
C

εε
==                                         (54) 

 
 
   (!�

��� ��������	�

� sudaro dvi 
��!��������	� ���
����	� 	2���	�� ������
spinduliai R1 ir R2, dielektriko� �
��� ���
������������	��
��
�ε (24 pav.). 
   Lauko stipris dielektrike r atstumu nuo 
 ���������
�
��
�	�
������
�
	��


��8
�	��
��	����9:�" 
 

.4
0

2

εε
π q

rE =⋅  

 
'����
� 
 

.
4 2

0r

q
E

πεε
=  

 
&���� �
���	������
	��
���	2�����


���9?� 
 

),
11

(
44 210

2
0

2

1

2

1
RR

q

r

drq
EdrU

R

R

R

R

−=== ∫∫ πεεπεε
 

 
o talpa 
 

.
11

4

21

0

RR
U

q
C

−
==

πεε
                                        (55) 

 

R2 

R1 r 

ε 

24 pav. 
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*
�
��

��� ��������	�

� sudaro du bendraašiai R1 ir R2� 	���������
�
���	�  ������
���
������ ��
�	� ��� �
��
	�
�
��� ��� ��������
	�
dielektriku, kurio 
������������	��
��
�ε 
�9E� �
����� *�

����
�������  �������� 	��
������� H-�
�	��
�(����
��� ��
ilgio r spindulio 
cilindru, pagal (23) 
turime: 

0

2
εε

π
q

rlE =⋅ . 

'����
 

,
2 0rl

q
E

πεε
=  

.ln
22 1

2

00

2

1

2

1
R

R

l

q

r

dr

l

q
EdrU

R

R

R

R

⋅=== ∫∫ πεεπεε
 

Talpa      .
ln

2

1

2

0

R

R
l

U

q
C

πεε
==                                            (56) 

���*����������� ����	��� �
�� ���� �����	� 2����	� ������	
����
�	�
�����������
��
������� ��

�����������������������������	��
��
��ε. Taip 
��
� ������� �
�� ��	��	�� ������	
������	�� ���������	� �
��
	� ���
�
	�
����
	� ������������ �
��������� &
����kime kondensatoriaus su 
������������ �
���� +�� �� ��� ������������ – C0. Tuomet �
����	

���
����
������
�����
�
��	
���
�����	������������	�

����	���������

dielektriku ir jo talpos be dielektriko: 

.
0C

C=ε                                                      (57) 

l 

 R2 

  R1 

 r 

25 pav. 
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�������
��� ������� ������	
������� ���	� 

����� ���
��� ���	����
�� 
��
�
��
�

����
�� 

  Jungiant nuosekliai� �96� �
���� 
�� �����
�� H-� ��� –q suteikiami tik 

�
�����	� ��
������� ������	
������ ��
������	� ����������	�� ����	��
���������	�� ���
� ���� ������������� �����
��� �������� ��
�	�
��������
����	���	� �����
�	�� ���� �������
�� �������� ����� ��	��
������	
����
�� �	���������
� ������
�	� �����
�	� -�� %�� ��
���	�

�	�
������
��	��


���E:��2������" 

.,,
3

3
2

2
1

1 C

q
U

C

q
U

C

q
U ===  

�����
���
��
 
U = U1 + U2 + U3 

ir  

.
1111

321

321

CCCq

UUU

q

U

C
++=

++
==  

%��� 
�
�������� ��
� �� ���	����
�� 	����
��� ������	
������� �����	�

�
�����	��
��
�
�	�
������
�
��


��2������ 

.
11

1
∑
=

=
n

i iCC
                                            (58) 

C1 C2 C3 

    U 

 U 

a) 

   b)  26 pav. 

  +q         -q +q    -q  +q    -q 
C1 

      C2 

   C3 

     +q1    -q1 

+q2     -q2 

+q3     -q3 
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���%��
�
���������	
�����	���
�

����
��������	����
��
���na ta pati, o 
�����
� 

.,, 332211 UCqUCqUCq ===  

B�	�	�	�	����	������	 
.)( 321321 UCCCqqqq ++=++=  

Kadangi pagal (53) 
q = CU, 

šiuo atveju 
C = C1 + C2 + C3. 

�	
�������
�

����
��	����
���������	
����� 

∑
=

=
n

i
iCC

1

.                                                       (59) 

 
 

+,���
��
������
�������
�
�� 
 

���'����
�����
�	�
������
���������� �
��������������-1 ir q2, atstumas 
�
��� ������ �12�� 	������	� ����
����� %�� ��
�� �
������ ����� �����
� 
�������
������� �
�
����� ���� ������� ������� 	�	������ ����� ���
������� ������ -2 iš 
��

����	�����
�	������12������������-1. Pagal (32) 

.22ϕqW =                                                  (60) 
 

.�
�ϕ2� �
�����
	� ����� �
�
	� �
����� �� ����� 
�����
�
	� �����	� -2�� #��
����� �
���	�����
�-1. Pagal (34) 

.
4 120

1
2 r

q

πε
ϕ =  

 
�
�
����������
��������������	������	�����
����

���
��
������
����" 

.
4 120

21

r

qq
W

πε
=                                                (61) 

�
�����
��������-1�����
���������������-2, vietoje (60) gautume: 
.11ϕqW =  
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Kadangi abu� �����
�� �� ����
���	� 2������� ����
� 	��������
��� �64��


���
�����
������
����" 

.
2

1
)(

2

1 2

1
2211 ∑

=
=+=

i
iiqqqW ϕϕϕ  

 
���5
�
���
��������
����������
�
������������������	�	������
�����
���
�
���������������-3������

����	�����
�	������13������������-1 ir r23 nuo 
�������-2. �
�������	��
���������
��� 

.33ϕqA =  

 
.�
�ϕ3 –������ �
�
	��
������������
�����
�
	������	�-3���������� �
���
	�����
������
��-1 ir q2, tad 

.
44

,
44

230

32

130

31

230

2

130

1
3

r

qq

r

qq
A

r

q

r

q

πεπε

πεπε
ϕ

+=

+=
                                    (62) 

������ �
������� ������� 	�	����	� ����
���	� ���
����� 

�	����� ����� �64��
���������69�" 

.
444 230

32

130

31

120

21

r

qq

r

qq

r

qq
W

πεπεπε
++=                           (63) 

���%��� 	�	���
� 	��
���
� ��� �� �
������� �������� ��� 	������	� ����
����


���
��
������
����" 

∑
=

=
n

i
iiqW

12

1 ϕ                                           (64) 

arba 

.
42

1

1 )(1 0
∑ ∑
= ≠=

=
n

i

n

ikk ik

ki

r

qq
W

πε
                                 (65) 

 
�67�� 2��������� ϕi� ��
� �
����� ����
��� �	��� �����	� -i, potencialas, 
	�����
	� ��	�� 	�	����	� �������� ��	����	� ������ -i�� �
�
�
�� �����	�
��	�����
��
� �
�	� 	�� 	
������ �6E�� 2��������� 
����
��� 	� vienodais 
indeksais esantys nariai. Be to, išskleidus (65) dvigubas sumas, nariai 
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	���
�	��
��
�	������	
�	��������������
���	��������������	����������	�
parašytas daugiklis1/2. 
 
 

+-�������	

�	����������	�

�������
�
�� 
 

���#�� ����
��
� ��
�� �
������ ����� ����� 
������� ������	
������
���������
����	� �������	� ��
�	�� ������������� +� �
���	� ������	
������
���
�
������������

����
����	���� �����	���-G��������
�����������	�
���������	� �� ������ ���� ��������� �
�� ����� �
��� 	������
	� �
���
����������� ��
� FG�� �������
��� ������ �-G� 
�����
�
	� �
��
	� �� ����
�
��(��������9?�� 

'.'dqUdA =  
Kadangi pagal (53) 

,
'

'
C

q
U =  

vadinasi, 

.
''

C

dqq
dA =  

 
%���������	
�����	����������������
	������������-� 
 

.
2

'' 2

0 C

q

C

dqq
AW

q

=== ∫                                         (66) 

 
&
	��
������ 	������� �
��� ������� ��� ����� �
��� 	�������� �� ���� �E:����
������	
����
�	�����
����

���������
������������" 
 

.
22

2 qUCU
W ==                                          (67) 

 
�66�� ��� �6A�� 2������	� ����
� ��� �
�����
�� �
������kui. Tuo atveju 
������������� �
���	��������F������
���
������
�������������� �
���ϕ. 
 

 
www.olimpas.lt 

39

17. Elektrostatinio lauko energija ir energijos tankis 
 

���'����������������������������	
����
�	�����
�������� �
����	��������
�
��� ��� ������������ &
	��
������ ����������� kondensatoriaus talpos 
���
���
��E7����6A��

������
������
����" 

.
222 2

2
0

2
0

2

d

SdU

d

SUCU
W

εεεε
===   

Kadangi U/d = E, o Sd = V –��
���������������	
���	�����	���
� 

.
2

2
0 V
E

W ⋅=
εε

                                           (68) 

Iš (68) matyti, kad kondensatori
�	� ����
��
� ������ ��

� ������� �
���
������������ ����� �������� ����
��� ��
� ������	
����
�	� �
��
	�� 8
�����
manyti, kad ���
�
��� �
�� ��	���	�� 	���� �
���������������

�����
��
�������� �� ��� 	���� ��
� �
�� �
��
�
�� �� #���� 
������ �����
�� ��
�
���������	�� ���#�� ���
����

�����
���
�������
���������

���������
�
��
����
���	� �����
��� ��������

������� �
�
�� 	��
��� ���������	� �� ���	
��
��� �������	�
����	� �� ��� �

������	� �
��
��� 	�����
���	� ��� ��������
��������

������	��
�
�	�����
����	��
������
������ �
��������
��
���
jos abi lygios tarpusavy ). 
�������
�
� ����	

�
�� ������ ���
�
���� 	�

�
�� 	���
�� 	����
�� �
��
���
�
����	�����	
��
���	
�
���	�

�
�����	

�
���������� 

.
2

2
0 E

V

W
u

εε
==                                            (69) 

�������
���	����������
�����/'�������
	�yra 1J/m3��*���������������	���
kad 1J/m3 =  
= 1 N/m2�>�4�&
�� ���������
���	� �������� �
����������	��
� 	��
��
�	��
	��
��� �����	��
�� #�	� 	��
���
	� ���
� 
�	��������	�� &
��(�������
�
��������������
���	��������
	�������77�����
	��
�����	��79���

��������
taip išreikštas: 

,
2

2
0 u
E

p ==
ε

 

����� �������
	� ��
�	� ������
�� ���������	� ����
���	� �
������ �����
laidininko paviršiaus. 
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���3�����
����
����
�����6?�������
��
������
����" 

.
2

2
0 E

dV

dW
u

εε
==                                        (70) 

Tuo atveju energi�
��	������
����

����
�
�����������B 

,
2

2
0 dV
E

udVdW ⋅==
εε

 

������
��
��	������
���	
�����������

��
�
�����
����
��" 

.
2 )(

20

)(
∫∫ ==
VV

dVEudVW εε
                                 (71) 

����
��� �
��(��� 
�	�
���������� ������� -� ������������ =� 	���������
pavienio me�
������ ��������� �	
����� ���� �� ε ≈� 4� �� ����
����� C
����
stipris šalia rutulio r atstumu nuo jo centro 

.
4 2

0r

q
E

πε
=  

Energija, esanti r spindulio dr storio sferiniame sluoksnyje, kurio 
����	� ,4 2drrdV π=  

.
8

4)
4

(
22 2

0

2
22

2
0

0
2

0

r

drq
drr

r

q
dV

E
udVdW

πε
π

πε
εε

=⋅⋅=⋅==  

Kadangi rutulio talpa pagal (52) C = 4πε0=�� ����
���� 

���
� �
���

���
����"�������������� .
288

2

0

2

2
0

2

C

q

R

q

r

drq
W

R

=== ∫
∞

πεπε
 

Tai sutampa su (66) formule. 
 
 

+.��/����
�
����
���
�������"��
�
 
 

   4� ���
����	�� =
	����� ����������� �
���� 	������ �
��
� ��

����	�
���������	������������os pastovaus σ��
����������
������������ 

Sprendimas 
���&���
���	����8
�	����	����'��	��������	�����
���
����
������
������ E

�

 
������	� ��� ���������� ���������	� �
���� �����
� 	�
����
�� ��������
�� ��

�����	�	�������
�����

��������9A��
����� 
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������ ���� ������� �
���	� ��	��� ������
	� �� ����
����	� �
��
	� ��� '������
	���������2����	����������	��
���������	�����
	�/�� ���
�

�����������
������ ��
���  ��������� ������ 
�������� 	�
����
���������
���/�
���� ����
 ���������
������� ���
�
�	��
	��"���	���	���
�	�	�
��������
��� ��������

pagrindus sumai, nes E
�

� ������	� ��
�

����	� 	�� �������� �
��������� ���
	�
�������������	�����
���
�
�������
������ 

.2
)(

ESdSE
S

n =∫  

+��������
�

���
	������	� .Sq
i

i σ=∑ ��
���


��8
�	����	�� 

,2
0ε

σS
ES =  

�����
� 

.
2 0ε
σ=E                                                 (72) 

#�� ��(���
���� �����	� ���� �
	� �
�
�
�� �
	�
�
��� 

���
� 

���� ���
����
����
��������8
�	����	��������
�������
��
���
�
���
�(��� 
 
   9� ���
����	�� ����������� �
�� ���� ������ ��������� �
�����
�	� /��
������������ �
	���
�	� σ� �
��������� �
����� �������� 	������� �
����
statmenoji paviršiui dedamoji bet kokiame šalie plokštumos 
�	
���
����
����* 
 

σ 
S 

S 

+ +  
+ + 

+ 

+ 
+ 

 
+ 

27 pav. 
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.
4 0πε
σΩ=⊥E                                               (73) 

.�
�Ω - erdvinis kampas, kuriuo iš taško A matomas paviršius S. 
Sprendimas 

���������� ,dSdq σ= � �	
����� �
�
��� ���������	� ���������� �/��
	��������
����	�����	���������
����
��
�����������
�����
�	��	
���
���
�����	��
����*��������	�
��������/ atstumu r 

,
44 2

0
2

0 r

dS

r

dq
dE

πε
σ

πε
==  

o statmenoji dedamoji 

.
4

cos
cos

2
0r

dS
dEdE

πε
ασα ==⊥  

Kaip matyti iš 28 pav., 
.cos ⊥= dSdS α  

 

+ + + + + +  +  
+ + + +   + +   + 

+ + 

+ 

+ 
  + 

S 

dS 

⊥dS

σ 
α 

dΩ 

A 

   ⊥dE  dE 

  dE  

  α 

 28 pav. 
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.�
� ⊥dS  -� ��������� �/� ������ ��
� �� ����������� 	�
������ ��� �
��
��
�


������������
����
��������� 

.
cos

22 r

dS

r

dS
d

α==Ω ⊥  

 
.�
� �Ω - erdvinis kampas, kuriuo iš taško A matomas plotelis dS. 
Taigi 

.
4 0πε
σ Ω=⊥

d
dE  

B�	������������
�����
�	� ⊥E �
�	�
������
�
	�����
����
��� 

.
44 00 πε
σ

πε
σ Ω=Ω= ∫⊥ dE  

 
8
����� �A:�� 2�������� I�
�� 	�����

�� ��� 

��� ����� ����
����
�
	�����������	� �
�����
�	�� �
�� ��
�

�����	� �
�������� ���
��	��	�
�������
	��

�����
����	��������	� 
 
   :� ���
����	�� &�����	� ����� 	����	� �����������	�σ paviršinio tankio 
������������������–�������������
��=
	������
����	����������� ������ 

Sprendimas 
   Šiuo atveju laukas kubo centre lygus laukui, sukurtam vienos kubo 
	����	�� �	
����	� �����
�	� �������������� 	������ ��	� ����� 	����� �����
�
��
��������	���
	�������������	��������	��

�����
����
������� ������
��
�

�����	��	�	��	���
����
��	��	��������

�����
���


���A:� 

.
4 0πε
σΩ== ⊥EE  

Erdvinis kampas, kuriuo iš kubo centro matoma viena jo siena, 

,
6

4π=Ω  

tad galutinai gauname: 

.
6 0ε
σ=E  
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   7� ���
����	�� ����������� �
�� ��������� �
������� /�� ������ �
�������	�
���vio tankis σ�������
����	���
�	�	�
�����������
����� ,Ψ=⊥ σF  kur 

Ψ -� 	�
��
	������
���	� ����
�������� 	�����
	���	��������������� ��	����	�
�
���������/��	
����	�������	� 

Sprendimas 

 
���&
���������/���	���������
������������/��%����
	��������	 yra lauke E, 
��������
���

 

,EdSEdqdF σ=⋅=  
����	���
�	�	�
���������
�����������
���� 

.coscos dSEdFdF ⋅==⊥ ασα  
Kadangi 

Ψ==⋅ ddSEdSE nαcos  

��
�	�
��
	������
���	����������/� 
,Ψ=⊥ ddF σ  

����	�������������
����	���
�	�	�
�����������
moji 
.Ψ=⊥ σF                                                   (74) 
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+ + 
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+ 

+ 

+
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 ⊥dF  
 dF 

E 

29 pav. 
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   E����
����	����������������
��
�C��	����	������������	��
	���
�	�σ 
�
��������� �
����� ��������*�	�
���������� ��
��� �����
����� ������ ���	�
���������	����� 

Sprendimas 
   Ie����������

 ,Ψ== ⊥ σFF  

��	����	��������	��
�������
���������
�	����
������������

����.�
�Ψ - 
	�
��
	�� 	�����
	� �������� �	
����� ������	�� 	����	��� ����
���	�
�

�����
����� �������� 	������ *�

������� ����� ����� ����� ����	����
�	��
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	� ����
	� ��� 
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6

0

2

0
1 ε

σ
ε

Lq ==Ψ  

���������

�����
���	����          .
6 0

2
1

2 ε
σL=

Ψ
=Ψ  

��Ψ2�����
�����
���	��

�����
��	��	�	����	��������	�����
	�	�
��
	���
�
��������� ��� Ψ3� ��� ����� �����
� 
�imti. Kadangi laukas prie pat 
�����������	����������	���
�	�
����
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����������
�� 
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333 LESE ==Ψ  
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� �3 –� �
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����� 	������� �	
����� ������� 	�����
	� �
��
	�� 

Pagal (72)                                
0

3 2ε
σ=E , 

tad                                            .
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2

3 ε
σL=Ψ  

Taigi                 ,
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2
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σ
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ir galutinai gauname               .
2 0

22

ε
σ L

F =  

 
 
 

����������	�	
��
���	���	
��

���������	
����www.olimpas.lt skelbiama nuo 2004 04 20. 


