
gdzie kąt θ jest mierzony od osi dipola jak na rysunku 25.11a. Wzór ten możemy
teraz zapisać w postaci:

V = 1
4πε0

p cos θ
r2

(dipol elektryczny), (25.30)

gdzie p (= qd) jest wartością elektrycznego momentu dipolowego Ep, zdefi-
niowanego w paragrafie 23.5. Wektor Ep jest skierowany wzdłuż osi dipola, od
ujemnego do dodatniego ładunku (dlatego też kąt θ jest mierzony od kierunku
wektora Ep).

✔SPRAWDZIAN 5: Załóżmy, że wybraliśmy trzy punkty w równych (dużych) odległo-
ściach r od środka dipola z rysunku 25.11: punkt a znajduje się na osi dipola, powyżej ła-
dunku dodatniego, punkt b znajduje się na osi dipola, poniżej ładunku ujemnego i punkt c
znajduje się w płaszczyźnie prostopadłej do dipola, przechodzącej przez środek dipola.
Uszereguj punkty według odpowiadających im wartości potencjału elektrycznego dipola,
zaczynając od największej dodatniej.

Indukowany moment dipolowy

Wiele cząsteczek, na przykład cząsteczka wody, ma trwały elektryczny moment
dipolowy. Dla innych cząsteczek (zwanych cząsteczkami niepolarnymi) i dla każ-
dego odosobnionego atomu środki ładunku dodatniego i ujemnego pokrywają się
(rys. 25.12a) i stąd nie powstaje żaden moment dipolowy. Jeśli jednak umieścimy
atom lub cząsteczkę niepolarną w zewnętrznym polu elektrycznym, to pole od-
kształca orbity elektronu i rozsuwa środki ładunku dodatniego i ujemnego (rys.
25.12b). Elektrony są naładowane ujemnie, a więc ulegają przesunięciu w kie-
runku przeciwnym do kierunku natężenia pola. To przesunięcie prowadzi do
powstania momentu dipolowego Ep, skierowanego w kierunku natężenia pola.
Taki moment dipolowy nazywamy indukowanym przez pole, a o atomie lub czą-
steczce mówimy, że są spolaryzowane przez pole (jedna część jest naładowana
dodatnio, a druga ujemnie). Gdy usuniemy pole, indukowany moment dipolowy
i polaryzacja znikną.

Rys. 25.12. a) Atom z dodatnio nałado-
wanym jądrem (kolor zielony) i ujemnie
naładowanymi elektronami (kolor złoty
cieniowany). Środki ładunku dodatniego
i ujemnego się pokrywają. b) Jeśli atom
znajdzie się w zewnętrznym polu elek-
trycznym o natężeniu EE, to orbity elek-
tronów ulegną takiemu odkształceniu, że
środki ładunku dodatniego i ujemnego
przestaną się pokrywać. Pojawi się indu-
kowany moment dipolowy Ep. Odkształ-
cenie zostało tu wyolbrzymione

25.8. Potencjał pola ładunku o ciągłym rozkładzie

Jeśli rozkład ładunku q jest ciągły (jak np. dla jednorodnie naładowanego cien-
kiego pręta czy tarczy), to nie możemy zastosować sumowania ze wzoru (25.27)
w celu obliczenia potencjału V w punkcie P . Zamiast tego musimy wybrać nie-
skończenie mały element ładunku dq, określić potencjał dV , wytworzony przez
dq w punkcie P i potem scałkować go po całym rozkładzie ładunku.

Przyjmijmy ponownie, że potencjał jest równy zeru w nieskończoności. Jeśli
potraktujemy element ładunku dq jako ładunek punktowy, to możemy skorzystać
ze wzoru (25.26), w celu wyrażenia potencjału dV , wytworzonego przez dq
w punkcie P :

dV = 1
4πε0

dq
r

(dodatnie lub ujemne dq), (25.31)
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