Fizyka z Matematyka II
(zadania domowe 2019-05-24, seria 9)

Pole tadunkéw punktowych, dipol elektryczny, prawo Coulomba

Zadanie 1. Trzy tadunki punktowe ¢, —q i ¢ zostaly kolejno umieszczone w wierzchotkach
kwadratu o boku a, zaczynajac od lewego gérnego wierzchotka. Wyznaczy¢ energie tego uktadu.

Znalez¢ potencjal i natezenie pola elektrycznego w §rodku kwadratu i w czwartym wierzchotku.
Jak zmieni sie potencjal i natezenie pola elektrycznego w $rodku kwadratu, jesli w czwartym
wierzchotku umieécimy tadunek —q? Jaka bedzie wowczas energia ukltadu?

Zadanie 2. Dwa jednakowe tadunki ¢ umieszczono w wierzchotkach tréjkata réwnobocznego o
boku a. W trzecim wierzchotku umieszczono tadunek —2q. Znalezé potencjal i natezenie pola
elektrycznego w punkcie bedacym zwierciadlanym odbiciem trzeciego wierzchotka wzgledem
plaszczyzny zawierajacej dwa pierwsze wierzchotki i prostopadtej do plaszczyzny zawierajacej
trojkat.

Zadanie 3. Natezenie pola elektrycznego dipola w uktadzie wspotrzednych, w ktérym moment
dipolowy jest rownolegly osi z (czyli p = pe.), przyjmuje we wspotrzednych sferycznych postac

1
L (2cosfe, +sinfey).

E(r) = Areg r3

Pokazaé, ze
2cosfe, +sinfey =3(e.e.)e. —e,

i natezenie pola elektrycznego dipola mozna zapisa¢ w postaci

1 3(pe;)e, —p

E(r) =
(r) 4meg r3

Wskazowka: wspotrzedne kartezjanskie wersorow

e, = [sinf cos ¢, sin O sin ¢, cosb], ey = [cosf cos ¢, cos O sin ¢, — sin 4].

Zadanie 4. Potowa okregu o promieniu r zostala jednorodnie natadowana tadunkiem ¢, zas
druga potowa tadunkiem —q. Jaki jest potencjal pola elektrycznego na osi symetrii prostopadte;j
do ptaszczyzny okregu? Pokazaé, ze natezenie pola elektrycznego w punktach na osi symetrii
jest prostopadte do tej osi i wyznaczy¢ to natezenie.

Zadanie 5. Znalez¢ natezenie pola elektrycznego na osi symetrii prostopadlej do plaszczyzny
natadowanego kota o promieniu R. Jedna potowa kota jest naladowana jednorodnie tadunkiem
q, za$ druga tadunkiem —gq.

Zadanie 6. W jednorodnie natadowanej ptaszczyznie wycieto kolisty otwor o promieniu R.
Znalez¢ natezenie pola elektrycznego na osi otworu, prostopadlej do plaszcezyzny. Gesto$é po-
wierzchniowa tadunku wynosi o.

Wskazowka: skorzysta¢ z zasady superpozycji oraz znanych rozwiazan dla natadowanej ptasz-
czyzny i naladowanego kota.



