
Fizyka z Matematyk¡ II

(zadania domowe 2015-05-06, seria 11)

Operatory ró»niczkowe, pole ªadunków punktowych, dipol elektryczny

Zadanie 1*. Obliczy¢ rotacj¦ pola A(r) = [−y, x, z].

Zadanie 2*. Pokaza¢, »e dla pola wektorowego A(r) =
r
r
= er,

∇A = 2
r
.

Zadanie 3*. Pokaza¢, »e dla dowolnych ci¡gªych pól f : R3 → R (pole skalarne) i A : R3 → R3
(pole wektorowe),

∇× (∇f) = 0, ∇ · (∇×A) = 0.

Zadanie 4*. Korzystaj¡c z to»samo±ci

V =
1
3

∮
∂V

r ds,

znale¹¢ obj¦to±¢ sto»ka prostego o wysoko±ci h i promieniu podstawy r.

Zadanie 5*. Trzy ªadunki punktowe q, −q i q zostaªy kolejno umieszczone w wierzchoªkach
kwadratu o boku a, zaczynaj¡c od lewego górnego wierzchoªka. Wyznaczy¢ energi¦ tego ukªadu.

Znale¹¢ potencjaª i nat¦»enie pola elektrycznego w ±rodku kwadratu i w czwartym wierzchoªku.
Jak zmieni si¦ potencjaª i nat¦»enie pola elektrycznego w ±rodku kwadratu, je±li w czwartym
wierzchoªku umie±cimy ªadunek −q? Jaka b¦dzie wówczas energia ukªadu?

Zadanie 6*. Nat¦»enie pola elektrycznego dipola w ukªadzie wspóªrz¦dnych, w którym moment
dipolowy jest równolegªy osi z (czyli p = p ez), przyjmuje we wspóªrz¦dnych sferycznych posta¢

E(r) =
1
4πε0

p

r3
(2 cos θ er + sin θ eθ) .

Pokaza¢, »e
2 cos θ er + sin θ eθ = 3(ezer)er − ez

i nat¦»enie pola elektrycznego dipola mo»na zapisa¢ w postaci

E(r) =
1
4πε0

3(per)er − p
r3

.

Wskazówka: wspóªrz¦dne kartezja«skie wersorów

er = [sin θ cosφ, sin θ sinφ, cos θ], eθ = [cos θ cosφ, cos θ sinφ,− sin θ].

* zadania obowi¡zkowe


