
שדות אלקטרו מגנטיים
פרק 3 - דיפול קוואדרופול ופיתוח מולטיפולי לפוטנציאל
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 הרצאות ותרגילים:

 שאלות:

 דיפול בראשית מזיז אלקטרון (1

)נתון דיפול   ),0,0p p=  .הנמצא בראשית 

)כך שאלקטרון הממוקם בנקודה  pמצא את הגודל   .א ),0,0a   עם 

)מהירות   ),0,0v   ייעצר בנקודה( ),0,0b.  

)כך שאלקטרון הממוקם בנקודה  pמצא את הגודל   .ב ), 2 ,0a a−   עם

)מהירות   )0,0,v  .יבצע תנועה מעגלית 

 

 תרגיל ופיתוח הנוסחה של דיפול מהשדה  (2
 ממוקמים   −q-ו qשני מטענים בעלי מטען  

x-ב a= ו-x a= −. 

  Qחשב את הכוח הפועל על מטען שלישי   .א

)הנמצא בנקודה   ), ,0x y. 

 הנח שמרחק המטען מהראשית גדול   .ב
 בהרבה מהמרחק בין המטענים והזווית  

 מעלות.   45היא  x-של וקטור מיקום המטען עם ציר ה 
 השתמש בתשובה של סעיף א' ובקירובים, וחשב מה הכוח הפועל על המטען. 

 צרים המטענים.חשב את וקטור מומנט הדיפול שיו .ג

חשב שוב את הכוח הפועל על המטען, הפעם השתמש בנוסחה של שדה של  .ד
   דיפול והראה כי התשובה זהה לתשובה של סעיף ב'.

 

 חישוב שגיאה  (3

)-נמצא ב qמטען   )0,0,d   ומטעןq− נמצא ב-( )0,0, d−. 

 .zחשב את הפוטנציאל המדויק בנקודה כלשהיא על ציר   .א

 כך שהקירוב של הפוטנציאל   zמהו הערך המינימלי של   .ב
 של דיפול לא יסטה יותר מאחוז אחד מהפוטנציאל האמיתי? 

 כך שהקירוב של השדה של דיפול   zמהו הערך המינימלי של   .ג
    לא יסטה יותר מאחוז אחד מהשדה האמיתי?
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 מטען נקודתי ודיפול )כולל אנרגיה וכוח(  (4
 . rנמצא במיקום   pדיפול חשמלי בעל מומנט דיפול  

 נמצא בראשית.   qמטען נקודתי  

, -התייחס ל  p q ו-r  .כנתונים 

 חשב את מומנט הכוח שפועל על הדיפול.  .א

 חשב את האנרגיה של הדיפול.  .ב

הראה כי הכוח הפועל על הדיפול הוא:    .ג
( )( )2

5

k p r p r r
F

r

 −  
=.   

 

 דיפול -דיפולאנרגיית  (5
 .2r-ממוקם ב 2pודיפול  1r-ממוקם ב 1pדיפול  

  2pבשדה של   2pהראה שהאנרגיה של   .א

)היא:    )( )( )1 2 1 23
ˆ ˆ3

k
U p p p r p r

r
=  −      

כאשר:   
2 1 , r r r r r= = ˆ-ו −

r
r

r
=. 

דיפול, הראה שאם היינו  -אנרגיה זו היא בעצם אנרגיה של מערכת דיפול .ב
 תוצאה זהה. היינו מקבלים  2pבשדה של   1pמחשבים את האנרגיה של  

 .1pוהכוח על   2pמצא את הכוח הפועל על  .ג

 ? ומה הכוח  r-ומקביל ל 1p-מקביל ל2p-במקרה ש 2p  מה שווה הכוח על .ד

   .r-ומאונך ל  1p-מקביל ל  2pם א

 

 

 ערכת למדידת קיטוביותמ (6
הקיטוביות של חלקיק. מניחים חלקיק עם  המערכת הבאה מיועדת למדידת

בראשית ומפעילים רק עליו שדה חשמלי אחיד:    1קיטוביות ידועה  
0
ˆE E y=. 

 מהראשית.   aובמרחק   x-החלקיק הנמדד נמצא על ציר ה
 ניתן להניח שהחלקיקים מאוד קטנים ביחס למרחק ביניהם.  

aבתחום:   x-מניחים על ציר ה  x a b  מסילה ועליה גלאי המודד את עוצמת   +
 .r-השדה החשמלי. נסמן את המרחק של הגלאי מהחלקיק הנמדד ב

 מה צריך להיות כיוון הדיפולים שנוצרים בחלקיקים במצב היציב?  .א

נתונים וכתוב באמצעותם זוג משוואות מהן ניתן למצא   2-ו 1-הנח ש .ב

 .2p-ו 1pאת  

 כתוב ביטוי לשדה החשמלי במיקום של הגלאי. הנח שמומנטי הדיפול ידועים ו .ג
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0r-כאשר הגלאי נמצא ב .ד r=  .נתון כי השדה הנמדד הוא אפס 

 . 2מצא את  

       ?1האם הכרחי לדעת מהו  

 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 תשובות סופיות:

א.  (1
2 2

2

2 2

1

2

a b
p mV ek

b a

 
=  

− 
 ב. ראה סרטון.    . 

TFא.  (2 QE= .   .2ˆג.  ב. ראה סרטוןP q ax=  .   .ד. ראה סרטון 

א.  (3
2 2

2kq d

z d
 =

−
minב.  .  10z d= .   .גmin 14.14z d. 

)  א.  (4 )3

kq
p r

r
 =  .  .ב( )3

kq
U p r

r
= −  .  .ג. הוכחה 

   ב. הוכחה.    א. הוכחה.   (5

)ג.  ) ( ) ( )( )( )2 1 2 2 1 1 2 1 24

3 ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ5
k

F p p r p r p p r p p r p r r
r

=   +   +   −     ,
1 2F F= −.    

2ד.  1 24

6 ˆk
F p p r

r
= −   ,( )2 1 24

3 ˆk
F p p r

r
=. 

  . ŷשני הדיפולים בכיוון  א.  (6

1ב.  2
2 0 2 1 0 1 03 3

ˆ , 
kp kp

p p E y
a a

   
   

= − = −   
   

 . 

  ג. 
( )

( )

( )1 2

3 3

k p k p
E

ra r

− −
= +

+
ד.    . 

( )

3 3

0
2 3

4 a r

a r


 =

+
      , לא. 
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