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Zadania teoretyczne

ZADANIE T2
Nazwa zadania: ,£.adunek na powierzchni kuli”

W odlegtosci R od powierzchni kuli przewodzacej o promieniu R znajduje sie
punktowy tadunek g. Oblicz wielko$¢ tadunku jakim powinna by¢ naelektryzowana
kula, by sita elektrostatyczna dziatajgca na tadunek g byta rowna zero.

ROZWIAZANIE ZADANIA T2

Zadanie mozna rozwigza¢ metodg obrazéw. ldea tej metody polega na dobraniu
takich fikcyjnych fadunkéw punktowych wewnatrz przewodnika, ktére wraz z
tadunkami danymi wytwarzatyby pole, dla ktérego powierzchnia danego przewodnika
pokrywataby sie z jedng z powierzchni statego potencjatu pola. W przypadku
przewodnika kulistego umieszczonego w poblizu punktowego tadunku q istnieje taki
obraz g’ fadunku q lezacy na prostej taczacej punkt potozenia g ze srodkiem kuli, ze
potencjat wytworzony przez qi q, ® = [q/r +q‘/r'] /(41150) przyjmuje wartosS¢ zero na
powierzchni kuli o promieniu R, (ryc.1). Wielkos¢ tadunku q’ oraz jego odlegtosc¢ d
od srodka kuli wyznaczamy z warunku ® = 0 na powierzchni przewodnika.

1/2

q'/’(x—a’)2+yz+z2 I/2+c[/[(x—2R)2+y2+22 =0, (1)
gdzie x, y, z sgq wspotrzednymi dowolnego punktu lezgcego na powierzchni kuli,
x2 +y2 +ZZ :RZ

Ryc.1

(pominelismy nieistotny w tym réwnaniu czynnik 1/4TE, ).

Podstawiajgc y° +z°> =R*-x*do (1) otrzymujemy réwnanie (X jest osig symetrii
uktadu)

¢”(5R* —4Rx) = ¢*|R* +d* - 2xd), 2)



ktore powinno by¢ spetnione dla dowolnych wartosci x. Zatem wyrazy przy
jednakowych potegach x po obu stronach réwnania (2) muszg by¢ sobie rowne. W
wyniku przyréwnania tych wyrazéw dostajemy uktad dwoch réwnan

g”=(1/5)g*|1+(d /R)?), (3)
q”=q’d/(2R), (4)

ktérych rozwigzaniem jest (z réwnania (1) widaé, ze znaki tadunkéw q i q’ sg rézne)
g =-q/2 oraz d = R/2. (5)

W polu elektrycznym na zewnatrz przewodnika dziata na tadunek g taka sita, jaka
dziatatby nan fikcyjny tadunek q’, czyli

F'=(1/4me,) q' /(2R -d)* =(1/4me,) 4* /2(2R - R/2)* =(1/4me,)(12/9)¢> /R*.  (6)

Zauwazamy, ze mozemy jeszcze umiesci¢ w srodku kuli dowolny fadunek ¢,
zachowujgc przy tym staty potencjat na jej powierzchni. Potencjat wypadkowego pola
od trzech tadunkow q, q’i g, jest okreslony wzorem

) =[q/r +q'/r'+q, /ro]/(4Tt£0).Wartoéé qdowWyznaczamy z warunku zerowania sie sity
wypadkowej dziatajgcej na fadunek q (ryc.2):

F+F,| = (1/4me,) 0-(2/9)¢° | R +4,q/(2R)?| = 0, (7)

g, =(8/9)g. (8)
Catkowity tadunek, jakim nalezy natadowac kule jest wiec rowny

0 =q'+tq, =(7/18)q. 9)

Ryc.2
Wartos¢ sumy fadunkow fikcyjnych jest rowna wartosci rzeczywistego tadunku
elektrycznego, ktoéry znajduje sie na powierzchni kuli. Mozna to wykaza¢ stosujgc
prawo Gaussa do powierzchni otaczajgcej natadowang kule. Strumien pola
elektrycznego przez te powierzchnie (pole na zewnatrz kuli jest identyczne dla
rozktadow fikcyjnych i rzeczywistych tadunkow) jest identyczny dla fikcyjnych i



rzeczywistych tadunkéw, a wiec suma tadunkéw fikcyjnych jest réwna sumie
tadunkow rzeczywistych otoczonych rozwazang powierzchnia.
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