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Podstawowym zagadnieniem elektrostatyki jest znalezienie pola elektrycznego 
wytwarzanego przez dany statyczny rozkład ładunków.

Równanie Laplace'a

z ρ wyznaczamy E, zwykle wymaga to 
liczenia trudnych całek
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Podstawowym zagadnieniem elektrostatyki jest znalezienie pola elektrycznego 
wytwarzanego przez dany statyczny rozkład ładunków.

Równanie Laplace'a

z ρ wyznaczamy E, zwykle wymaga to 
liczenia trudnych całek

Już łatwiej z potencjałem...

z ρ wyznaczamy V, trochę łatwiej, ale 
często nadal problemy

Możemy zapisać problem w postaci różniczkowej (r. Poissona)

Jeśli szukamy potencjału w obszarze w którym ρ=0 ρ=0: ładunek może 
być gdzieś obok, ale 
nie w miejscu, w 
którym liczymy 
potencjał



  

Równanie Laplace'a

Lub w jawnej postaci we współrzędnych kartezjańskich:

∂
2V

∂ x2 +
∂

2V

∂ y2 +
∂

2V

∂ z2 =0

„Znaczenie tego równania w elektrostatyce jest tak duże, że można nieomal powiedzieć, 
iż dziedzina ta sprowadza się  po prostu do analizy równania Laplace'a.

Jednocześnie równanie to pojawia się w wielu odległych od siebie działach fizyki, na 
przykład teorii magnetyzmu, teorii grawitacji, teorii rozchodzenia się ciepła.”

Rozwiązania równania Laplace'a nazywa się funkcjami harmonicznymi.



  



  



  

Metoda separacji (rozdzielenia) zmiennych

● Metoda ta ma zastosowanie w przypadkach, gdy dany jest potencjał 
(V) lub powierzchniowa gęstość ładunku (σ) na brzegach pewnego 
obszaru i chcemy wyznaczyć potencjał wewnątrz obszaru.

● Strategia: szukamy rozwiązań, które są iloczynami funkcji zależnych 
jedynie od jednej współrzędnej.

V(x,y,z) = X(x)·Y(y)·Z(z)
● Taka separacja zmiennych oczywiście zwykle nie jest spełniona i 

stosując ten przepis znajdziemy jedynie rozwiązania separowalne 
(a dokładniej, ich nieskończoną ilość). 

● Jednak wtedy możemy obliczyć ostateczne V tworząc kombinację 
liniową rozwiązań separowalnych.

V (x , y , z )=∑mn

∞

V mn
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V = X (x) Y(y) Z(z) 

dzielimy przez XYZ 

Metoda separacji (rozdzielenia) zmiennych

∂
2V

∂ x2 +
∂

2V

∂ y2 +
∂

2 V

∂ z2 =0r. Laplace'a

rozw. będące iloczynami po 1 
współrzędnej

wstawiamy do wzoru



  

Linie ekwipotencjalne otwartego pudełka

Linie ekwipotencjalne pudełka 
przekrojonego poziomą 

płaszczyzną 
z = a/2

Linie ekwipotencjalne pudełka 
przekrojonego pionową 

płaszczyzną 
y = a/2

V = V
0

V = V
0

V = 0

V = 0V = 0
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