
Физические основы компьютерных
и сетевых технологий Решение задач из сборника

Задача 2.3.8. Две длинные параллельные нити равномерно заряжены с одинаковой
линейной плотностью заряда 𝜏 . Найти максимальное значение модуля напряженности
поля в плоскости симметрии этой системы. Расстояние между нитями 𝑑.

Будем считать нити бесконечно длинными. Тогда известна
напряженности заряженной нити до точки на расстоянии

𝑟 :
2𝑘𝜏
𝑟

В точке между нитями в силу симметрии напряженность
равна по модулю и противоположна по напрявлению. Най-
дем напряженность в точке, отрезки от которой до одной из
нитей и середины между нитями образуют угол 𝛼 . В силу
симметрии, напряженности каждой нити в точке равны:

| ®𝐸1 | = | ®𝐸2 | = 2𝑘𝜏
2 sin𝛼
𝑑

Спроецируем эти вектора на плоскость симметрии:

| ®𝐸 | = 2 cos𝛼 | ®𝐸1 | =
8𝑘𝜏 sin𝛼 cos𝛼

𝑑
=

4𝑘𝜏 sin 2𝛼
𝑑

Получаем, что | ®𝐸 | принимает наибольшее значение при
sin 2𝛼 = 1 =⇒ 𝛼 =

𝜋

4
В этом случае | ®𝐸 | = 4𝑘𝜏

𝑑

Ответ:
4𝑘𝜏
𝑑

исходники найдутся тут:
https://github.com/pelmesh619/itmo_conspects
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Задача 3.3.5. Два коаксиальных кольца одинакового радиуса 𝑅 заряжены равномерно
зарядами 𝑞1 и 𝑞2. Плоскости колец находятся на расстоянии ℎ друг от друга. Найти
потенциал в произвольной точке 𝐴 на оси колец.

Пусть точка находится на расстоянии 𝑑 от первого
кольца. Найдем формулу потенциал в этой точки
Очевидно, что потенциал на бесконечном расстоянии
от точки можем считать равным нулю (тогда считаем
кольцо точечным зарядом).

Тогда 𝜑𝐴 − 𝜑∞ =

∫ ∞

𝑑

®𝐸𝑑®𝑙 =

∫ ∞

𝑑

𝑘𝑞𝑟
√
𝑅2 + 𝑟2

𝑑𝑟 =

− 𝑘𝑞
√
𝑅2 + 𝑟2

���∞
𝑑
=

𝑘𝑞
√
𝑅2 +𝑑2

В нашем случае по принципу суперпозиции потенциал

в точке 𝐴 равен 𝜑 = 𝜑1 +𝜑2 =
𝑘𝑞

√
𝑅2 +𝑑2

+ 𝑘𝑞√︁
𝑅2 + (ℎ −𝑑)2

=

𝑘𝑞

(√
𝑅2 +𝑑2 +

√︁
𝑅2 + (ℎ −𝑑)2√︁

(𝑅2 +𝑑2) (𝑅2 + (ℎ −𝑑)2)

)

Ответ:
𝑘𝑞

√
𝑅2 +𝑑2

+ 𝑘𝑞√︁
𝑅2 + (ℎ −𝑑)2

Задача 1.10. Потенциал поля внутри заряженного шара зависит только от расстояния
𝑟 до его центра по закону 𝜑 = 𝑎𝑟2 + 𝑏, где 𝑎 и 𝑏 — постоянные. Найти распределение
объемного заряда 𝜌 (𝑟 ) внутри шара.

По уравнению Пуассона:
−Δ𝜑 =

𝜌

𝜀0

В нашем случае −Δ𝜑 = −®∇®∇(𝑎𝑟2 +𝑏) = −®∇®∇(𝑎(𝑥2 +𝑦2 + 𝑧2) +𝑏) = −®∇
(
2𝑎𝑥®𝑖 + 2𝑎𝑦 ®𝑗 + 2𝑎𝑧®𝑘

)
= −2𝑎 −

2𝑎 − 2𝑎 = −6𝑎
Из этого 𝜌 (𝑟 ) = −Δ𝜑𝜀0 = −6𝑎𝜀0

Ответ: −6𝑎𝜀0

Задача 15.47. Тонкий стержень согнут в кольцо радиусом 𝑅 = 10 см. Он заряжен с
линейной плотностью 𝜏 = 300 нКл/м. Какую работу 𝐴 надо совершить, чтобы перенести
заряд 𝑄 = 5 нКл из центра кольца в точку, расположенную на оси кольца на расстоянии
𝑙 = 20 см от центра его?

исходники найдутся тут:
https://github.com/pelmesh619/itmo_conspects
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Из лекций знаем, что работа по перемещению
заряда равна произведению величины заряда на
разность потенциалов: 𝐴 =𝑄Δ𝜑

Потенциал поля кольца в точке на оси равен

𝜑 (𝑟 ) =
𝑘𝑞кольца√
𝑅2 + 𝑟2

Тогда 𝜑1 =
𝑘𝑞кольца

𝑅
, а 𝜑2 =

𝑘𝑞кольца√
𝑅2 + 𝑙2

𝑞кольца = 𝜏 · 2𝜋𝑅
Тогда работа равна

𝐴 = 𝑄Δ𝜑 = 𝑄 (𝜑1 − 𝜑2) = 𝑄

(
𝑘𝑞кольца

𝑅
−
𝑘𝑞кольца√
𝑅2 + 𝑙2

)
=

𝑄𝑘𝜏 · 2𝜋𝑅
(
1
𝑅
− 1
√
𝑅2 + 𝑙2

)
= 𝑄𝑘𝜏 · 2𝜋

(
1− 𝑅

√
𝑅2 + 𝑙2

)
=

4.689 · 10−5 Дж

Ответ: 4.689 · 10−5 Дж

исходники найдутся тут:
https://github.com/pelmesh619/itmo_conspects
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