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28 kwietnia-02 maja 2008

Zad. 1.

a). Trzy ªadunki rozmieszczono w rogach kwadratu o boku a, jak to przedstawiono na rysunku
poni»ej. Jaka prac¦ nale»y wykona¢, aby przesun¡¢ czwart ªadunek, o warto±ci +q, z du»ej
odlegªo±ci i umie±ci¢ go w wolnym rogu kwadratu?

b). Jaka praca jest konieczna do utworzenia caªej tej kon�guracji czterech ªadunków?

Zad. 2.

Wysoko±¢ pewnego wzniesienia (w metrach)
wyra»a si¦ nast¦puj¡cym wzorem:

h(x, y) = 10(2xy−3x2−4y2−18x+28y+12)

gdzie y jest odlegªo±ci¡ (w kilometrach) na
póªnoc od najbli»szego miasta, a x - odlegªo-
±ci¡ na wschód.

a). Gdzie znajduje si¦ szczyt wzniesienia?

b). Jaka jest wysoko±¢ szczytu?

c). Jaka jest szybko±¢ zmian wysoko±ci
wzniesienia (w metrach na kilometr) w punkcie poªo»onym jeden kilometr na póªnoc i
jeden kilometr na wschód od najbli»szego miasta? Dla jakiego wektora przesuni¦¢ w tym
punkcie wysoko±¢ ro±nie najszybciej?

Zad. 3. Obliczy¢ gradienty nast¦puj¡cych funkcji:

• f(x, y, z) = 1
4πε0

q√
x2+y2+z2

• f(r, Θ) = q
4πε0

d cos Θ
r2

Zad. 4. Znale¹¢ potencjaª V pola dipola elektrycznego o momencie dipolowym ~p

Zad. 5. Znale¹¢ potencjaª wewn¡trz i na zewn¡trz cienkiej kulistej powªoki o promieniu R,
która naªadowana jest ze staª¡ g¦sto±ci¡ powierzchniow¡ ªadunkiem Q. Za punkt odniesienia
przyj¡¢ punkt w niesko«czono±ci.

Zad. 6. Znale¹¢ pojemno±¢ kondensatora w ksztaªcie walca o dªugo±ci l i promieniach: we-
wn¦trznym r1 i zewn¦trznym r2, naªadowanego ªadunkiem Q. Jaki wkªad do pojemno±ci ma
jednostka dªugo±ci kondensatora. Przyj¡¢ peªn¡ symetri¦.

Zad. 7. Dwa ró»noimienne ªadunki punktowe, z których jeden jest n-razy wi¦kszy od dru-
giego, oddalone s¡ od siebie o odlegªo±¢ d.

a). Dowie±¢, »e powierzchnia zerowego potencjaªu jest sfer¡.

b). Wyznaczy¢ promie« sfery i odlegªo±¢ jej ±rodka od mniejszego ªadunku.

Zad. 8. Potencjaª elektryczny w dowolnym punkcie na osi symetrii prostopadªej do jedno-
rodnie naªadowanej tarczy jest okre±lony wzorem:

V =
σ

2ε0

(
√

z2 + R2 − z)

Wychodz¡c z tego wzoru, wyprowadzi¢ wzór na nat¦»enie pola elektrycznego w dowolnym
punkcie na osi tarczy.
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