
Fizyka z Matematyk¡ II

(zadania domowe 2019-05-24, seria 9)

Pole ªadunków punktowych, dipol elektryczny, prawo Coulomba

Zadanie 1. 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 2. Dwa jednakowe ªadunki q umieszczono w wierzchoªkach trójk¡ta równobocznego o
boku a. W trzecim wierzchoªku umieszczono ªadunek −2q. Znale¹¢ potencjaª i nat¦»enie pola
elektrycznego w punkcie b¦d¡cym zwierciadlanym odbiciem trzeciego wierzchoªka wzgl¦dem
pªaszczyzny zawieraj¡cej dwa pierwsze wierzchoªki i prostopadªej do pªaszczyzny zawieraj¡cej
trójk¡t.

Zadanie 3. 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].

Zadanie 4. Poªowa okr¦gu o promieniu r zostaªa jednorodnie naªadowana ªadunkiem q, za±
druga poªowa ªadunkiem −q. Jaki jest potencjaª pola elektrycznego na osi symetrii prostopadªej
do pªaszczyzny okr¦gu? Pokaza¢, »e nat¦»enie pola elektrycznego w punktach na osi symetrii
jest prostopadªe do tej osi i wyznaczy¢ to nat¦»enie.

Zadanie 5. Znale¹¢ nat¦»enie pola elektrycznego na osi symetrii prostopadªej do pªaszczyzny
naªadowanego koªa o promieniu R. Jedna poªowa koªa jest naªadowana jednorodnie ªadunkiem
q, za± druga ªadunkiem −q.

Zadanie 6. W jednorodnie naªadowanej pªaszczy¹nie wyci¦to kolisty otwór o promieniu R.
Znale¹¢ nat¦»enie pola elektrycznego na osi otworu, prostopadªej do pªaszczyzny. G¦sto±¢ po-
wierzchniowa ªadunku wynosi σ.
Wskazowka: skorzysta¢ z zasady superpozycji oraz znanych rozwi¡za« dla naªadowanej pªasz-
czyzny i naªadowanego koªa.


