
Zadanie T3
Rozważmy lini ↪e pola elektrycznego wychodz ↪ac ↪a z  ladunku q1 pod k ↪atem α i wchodz ↪ac ↪a
do  ladunku −q2 pod k ↪atem β. Ponieważ linie pola elektrycznego nie mog ↪a si ↪e przecinać,
wszystkie linie wychodz ↪ace z q1 pod k ↪atami mniejszymi niż α b ↪ed ↪a wchodzi ly do −q2 pod
k ↪atami mniejszymi niż β. Oznacza to, że strumień pola Φ1 wychodz ↪acego z  ladunku q1

przez powierzchni ↪e wycinka sfery o promieniu R → 0 i k ↪acie rozwarcia 2α jest równy
strumieniowi pola Φ2 wchodz ↪acego do  ladunku −q2 przez powierzchni ↪e wycinka sfery o
promieniu R → 0 i k ↪acie rozwarcia 2β. Korzystaj ↪ac z zasady superpozycji oraz tego, że
w granicy R → 0 wk lad do strumienia Φ1 od  ladunku −q2 znika, ponieważ powierzchnia
wycinka sfery d ↪aży do zera, a pole od −q2 w otoczeniu q1 jest skończone i w przybliżeniu
sta le, strumień Φ1 możemy zapisać w postaci

Φ1 = 4πAq1 sin2(α/2), (1)

gdzie A — sta la zależna od wyboru uk ladu jednostek. Skorzystalísmy tu z wzoru na
pole powierzchni wycinka sfery o promieniu R i k ↪acie rozwarcia θ — S = 4πR2 sin2(θ/4).
Podobne rozważanie daje wzór na Φ2

Φ2 = 4πAq2 sin2(β/2). (2)

Z równości Φ1 = Φ2 otrzymujemy

sin(β/2) =

√
q1

q2

sin(α/2). (3)

Punktacja
dyskusja w lasności linii pola i stwierdzenie równości strumieni Φ1 i Φ2 — 4 pkt.
wzory (1) i (2) z uzasadnieniem — 5 ptk.
wynik — 1pkt.
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