
 
 

Да се намери напрегнатостта на електростатичното поле 


AE  на разстояние  mh   

по оста на тънък диск с радиус  mR , зареден с равномерно с повърхностно 

разпределен заряд  2/ mC . 

 
Фиг.1. 

 

Дадено :  
 mR ;  mh ;  2/ mC  

 

Да се намери : 

 mVEA / ; 


AE  

 

Решение : 
Поставяме началото на координатната система в центъра О на кръга, като оста OZ 

е перпендикулярна на равнината на кръга. Осите OX и OY избираме произволно 

(фиг.2).  

Разглеждаме безкрайно малка площ  2mdS  от повърхността на диска, със страни  

 mdl  и  mdR  (фиг.2): 

(1)  2. mdRdldS   

 

От дефиницията за ъгъл, представен в радиани : 

 rad
R

dl
d    

(2)  mdRdl .  
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Заместваме в (1) : 

(3)  2.. mdRdRdS   

 

Елементарната площ  2mdS  ще има заряд : 

(4)  CdSdq .  

 
Фиг.2. 

Заместваме изразът за  2mdS  от (3) в (4) : 

(5)  CddRRdq  ...  

 

Зарядът dq считаме за точков и създаваната от него напрегнатост на 

електростатичното поле в точка А, определяме по формулата 
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Изразяваме r по Питагоровата теорема, чрез R и h (фиг.2) : 

 2222 mhRr    

(7)  mhRr 22   
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Проектираме вектора 


dE  върху равнината XOY (


xydE ) : 
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Проектираме вектора 


dE  върху осите OX и OY: 
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Фиг.3. 

Заместваме изразът за dE от (8) в (10) и (11) :  
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За да намерим проекцията по оста ОХ интегрираме (12), като вземем в предвид 

границите на изменение на ъгълът   .2,0  и на радиусът  0,0 RR  : 
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Правило за интегриране на константа по функция : 

(15)      dxxfcdxxfc .... , където constc   

( виж доказателство на правилото ) 

 

Прилагаме правилото в (14) : 
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Първият интеграл е табличен от вида : 

      Cxdx  .1  

( виж доказателството на интеграла ) 

 

Вторият интеграл е табличен от вида : 

           Cxdxx  sin.cos  

( виж доказателството на интеграла ) 

 

Третият интеграл е от вида : 
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В граници интегралите имат вида : 
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Прилагаме интегралите в (16) : 

      mV
hR

R

hh

RhR
Ex /

0

0

00
ln.0sin.2sin.

..4
0

22

0

0

22222

2

0

22

0

0 



































 




 

http://fizika.bivaood.com/matematika/3integrali/1pravila/pdf/003.pdf
http://fizika.bivaood.com/matematika/3integrali/2tablichni/pdf/001.pdf
http://fizika.bivaood.com/matematika/3integrali/2tablichni/pdf/006.pdf
http://fizika.bivaood.com/matematika/3integrali/6substitucia/pdf/007.pdf


   mV
hR

R

h

RhR
Ex /ln.00.

..4 22

0

0

2

0

22

0

0 



























 





 

(20) 0xE  

 

За да намерим проекцията по оста ОY интегрираме (13), като вземем в предвид 

границите на изменение на ъгълът   .2,0  и на радиусът  0,0 RR  : 
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Прилагаме правилото за интегриране на константа по функция (15) : 
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Вторият интеграл е табличен от вида : 

           Cxdxx  cos.sin  

( виж доказателството на интеграла ) 

 

В граници интегралът има вида : 

(23)      01 coscos.sin
1

0

xxdxx

x

x

  

 

Прилагаме интегралите в (17), (19) и (23) в (22) : 
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(24) 0yE  

 

Следователно независимо от височината на точка А, напрегнатостта на 

магнитното поле по осите OX и OY ще е нула, което следва и от съображенията за 

симетрия. 

Проектираме вектора 


dE  по оста OZ : 

(25)  sin.dEdEz   

 

Заместваме изразът за dE от (8) в (25) : 
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Както се вижда от фиг.2 :  
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Заместваме (27) в (26) : 
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За да намерим проекцията по оста ОZ интегрираме (28), като вземем в предвид 

границите на изменение на ъгълът   .2,0  и на радиусът  0,0 RR  : 
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Прилагаме правилото за интегриране на константа по функция (15) : 
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Прилагаме табличният интеграл (17) : 
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Прилагаме правилото за интегриране на константа по функция (15) : 
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Това е интеграл от вида : 
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В граници интеграла има вида : 
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Прилагаме интеграла (33) в (32) : 
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




























m

V

hRh

h
Ez

22

0

22
0

1

0

1
.

.2

.




 



























m

V

hRh

h
Ez

22

00

11
.

.2

.




 

(34) 

























m

V

hR

h
Ez

22

00

1.
.2 


  

Тъй като 
zE  е единствената проекция на 



E  различна от нула то 
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Търсеният вектор на напрегнатостта на електростатичното поле в точка А ще 

бъде: 
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Където 


k  е ортата на оста OZ 

 

При :  
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  - напрегнатостта на 

електростатичното поле на безкрайна , равномерно заредена тънка пластина. 

 

При конкретни параметри : 

 mR 2 ;  mh 1 ;  2/1,0 mCq   

 



0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

0 2 4 6 8 10 12

E(h)

E [V/m]

h [m]

 
Графика.1. 

Графика на изменение на напрегнатостта  

на електростатичното поле по оста OZ. h1 = 0[m] до h2 = 10[m].  
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