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Metoda obrazów na prostym przykładzie

Rozważaliśmy problem znalezienia rozkładu potencjału wokół punktowego ładunku w obec-

ności przewodzącej, uziemionej nieskończonej płaszczyzny. Potencjał od ładunku punktowego Q w

nieskończonej przestrzeni jest dany przez:

φQ(r) =
Q

4πε0r
r = |r|

W obecności płaszczyzny stosujemy metodę obrazów - wprowadzając współrzędne kartezjańskie

R = (X,Z) tak, by obszar nad płaszczyzną odpowiadał Z > 0, szukamy pola w tym obszarze

poprzez takie umieszczenie ładunku–obrazu w półprzestrzeni Z < 0, żeby był spełniony warunek

φ|Z=0 = 0 (wynikający z uziemienia przewodzącej płaszczyzny). Całkowity potencjał w danym

punkcie przestrzeni (r) jest sumą potencjałów od ładunku i ładunku–obrazu. Ładunek–obraz −Q

umieszczamy w odległości h od płaszczyzny (jako lustrzane odbicie ładunku Q). Łatwo widać z

symetrii, że na płaszczyźnie przewodzącej

φ|Z=0 = φQ(r) + φ−Q(r′) = 0

Szukamy rozkładu potencjału w całej górnej półpłaszczyźnie. Zatem będzie on sumą potencjałów

od ładunku Q i jego obrazu. Niech wektor d = (0, 2h) łączy nasze ładunki. Jego długość |d| = 2h.

Niech teraz wektor r opisuje odległość od ładunku Q, a wektor r′ odległość od ładunku −Q. W

dowolnym punkcie mamy potencjał

Φ(r) = φQ(r) + φ−Q(r′)

Ale r′ = d+r. Przepisując na współrzędne r = (x, z) mamy r′ = (x′, z′) = (0, 2h)+(x, z). Zapiszmy

w jawnej postaci Φ przy pomocy współrzędnych x, z względem ładunku Q:

Φ(x, z) =
Q

4πε0

( 1√
x2 + z2

− 1√
x2 + (z + 2h)2

)
Współrzędne ładunku Q w układzie współrzędnych, który wybraliśmy na początku to (0, h).

Możemy łatwo zapisać potencjał we współrzędnych R = (X,Z):

Φ(X,Z) =
Q

4πε0

( 1√
X2 + (Z − h)2

− 1√
X2 + (Z + h)2

)
.

I już.


