
����� ���	

�� 
����
 ������
�

����� �����
II �� ����� �����  � �
 !� ��"��� �"�#$�


1387/08/08

 � 
� % & � � '( &
 �# �� ) �  � 
� % & 4 � �
� * �� �+� , -  � 
� % & 10 �. �� / "� # $ �

(&+��� �0&�1 2���� +1 3�#4 0� &�1 '�+
� 3�#4 �� �*��� �� 56� �
�*���+�,-
'�+
� ���� 2.5 �#��)�  � 
�%& �� '�+
� ���� 0 �7/�$/
8�7�9& �� �*��� �� � 2���� −1/3

:!��
:����
���; !� ��

:���<��
� �� �+��/

������

�

�

	




�

�




�

�

��



1387/08/08 II �� ����� �	
�� 
� �� ��
������ �������

'7*$�� a =� >? �	 @A?B
����$� C� >D� �� �� ���
E+ �� �+ q +��	 �� � −q +��	 �� 
 F
G(&
 +7H�- q �� ��+�	 I
 �J� �	 �+
� �� �J��$J�
 �� ���� �� �I
7�


0 
� 1
4πε0

q2

a2

K 1

4πε0

√
3q2

a2

L 1

4πε0

2q2

a2

M�


+�	 'N����� +
�H ��"O �� P�� +� 
+ q +��	 '7�
 �P��N� +�	 "� �7	 �� ���&+ �� �$&�1 �� 
 Q
+7H�- ��+�	 R�
 '7���S	 q4 � 2q3 2q2 2q1 
+ K+�; �	 .;
� I
 ���$&�1 3� T& �� �+

G7�


q4 = q 2q3 = −q 2q2 = q 2q1 = −q 
L q4 = 0 2q3 = 0 2q2 = 0 2q1 = 0 
M�


q4 = −q 2q3 = q 2q2 = q 2q1 = −q 
� q4 = 0 2q3 = 0 2q2 = q 2q1 = −q 
K

R�
 I
 R �� �>4�� +� Q "� ��IO +��	 '7�+
� +
�H N� I
 d �� �>4�� �	 q +��	 � −2q +��	 
 U
�	 �+
� �� ���� �� �I
7�
 'R � d �*�� 2�+
� +
�H (&
 d I
 ��V+�	 �>�; �P +�	 ��

G(&
 !
7P �WX��6� Q +��	
1

4πε0

|qQ|
Rd


� 2 1
4πε0

|qQ|
R3


K 2 1
4πε0

|qQ|
R2d


L 2 1
4πε0

|qQ|
R2


M�


�� ���� Q "� ��IO +��	 '�+
� λ +��	 �� �T; �� ���S- L  � �Y �	 ���&+�� �� �>�� �� 
 Z
+��	 �	 �+
� �� ���� 'L � d �P�+�Y�	 2�+
� +
�H �>�� I
 d ��>4�� �	 � �>�� 5� &�

G(&
 ������� [+�X� !
7P �	 Q
LλQ

πε0d2

� λQ

2πε0d

K λQ

πε0d

L LλQ

2πε0d2

M�


� σ1 +��	 �� �#T& �� ���S- �� 
+
� 27�
�I
�� N� �	 �P V+�	 �� ���&+�� ��#94 �� 
 \
G(&
 +7H�- �#94 �� R� �	 �J��$J�
 "� 
7�� �� �I
7�
 '
σ1 > σ2 > 0� 7*$�� σ2

1
2ε0

(σ1 − σ2) 
�
1

2ε0
(σ1 + σ2) 
K

1
ε0

(σ1 − σ2) 
L
1
ε0

(σ1 + σ2) 
M�


F



+��#� �	 �
�T6� '�+
� σ +��	 �� �#T& �� ���S- R @� ��/ �	 ���&+�� ]� �H �� 
 ^
"� 
7 � � '7 �� �S 	 �_ � +� 
+ ]�H �� P� � I
 x �� � >4� � � 	 � ]�H �� P� � I
 �7 �+8�

G(&
 +7H�- �T6� R�
 +� �J��$J�

σ

2ε0
(1 +

xR

x2 + R2
) 
L σ

2ε0
(1 − xR

x2 + R2
) 
M�


σ

2ε0
(1 +

x√
x2 + R2

) 
� σ

2ε0
(1 − x√

x2 + R2
) 
K

+��#� � 	 �
�T6� '�+
� λ +�� 	 �� �T; �� ���S- R @� ��/ �	 +
�+� 	 ��6>` �� 
 a
.� ����$ 1 '7���S	 �_� +� 
+ �6>` �� P�� I
 x ��>4�� �	 � �6>` �� P�� I
 �7�+8�

G(&
 +7H�- �T6� R�
 +� �J��$J�

λR2

2ε0(x2 + R2)

L λRx

2ε0(x2 + R2)

M�


λR

2ε0
√

x2 + R2

� λx

2ε0
√

x2 + R2

K

O �� �T6� +� Q +��	 �� '7�
 @A?B
����$� C� >D� �� �� ���
E+ �� �+ q +��	 �& 
 b
+� ��P 
+ +� 	 R�
 '(&
  ��� � (� ��` +� 
C>D� R�
 �� ��� �� �� �� �HA� .� #��
"O �	 �+
� �� ���� [+�4 R�
 +� 'N�*P�� �<�	�< C>D� �� �#94 �	 ���� �� �$&
+

G(&
 (&+� ���� R�
 (� ,< �� �+�	 +� �*��� !
7P '(��� �94 �S��

'7�
����	 O �	 
+ Q �P (&
 "�*- ���� R�
 (� ,< 
M�


'7*P +�� O I
 
+ Q �P (&
 "�*- ���� R�
 � (,< 
L

��
 c7�
����	 O �	 
+ Q �P (&
 "�*- ���� R�
 (� ,< ���"O 2Q q > 0 ��
 
K
'7*P +�� O I
 
+ Q �P (&
 "�*- ���� R�
 (� ,< ���"O 2Q q < 0

��
 c7�
����	 O �	 
+ Q �P (&
 "�*- ���� R�
 (� ,< ���"O 2Q q < 0 ��
 
�
'7*P +�� O I
 
+ Q �P (&
 "�*- ���� R�
 (� ,< ���"O 2Q q > 0

'(&
 R @� ��/ �	 ���&+�� �� ���P �� �$&�1 �� I
 D �� �>4�� +� q �� �
�T6� +��	 
 d
R� �	 �� ���� �� �I
7�
 '(&
 �7/ =�I�� �$&�1 R�
 �� �+ (;
���� +��Y�	 (−q) +��	
�� �$&�1 2���&+�� �� �$&�1 �� �<�	 ��
 '(&
 F ���&+�� �� �$&�1 R�
 � �
�T6� +��	 R�

�� ���� �� �I
7�
 2N�+
8S	 (−q) .� P +��	 "��� �	 �< "��� +� � .J/ "��� �	 �����&+

Q



(&+� �*��� !
7P '(&
 R I
 � �V+�	 D '��/�� F ′ �$&�1 � �
�T6� +�� 	 R� � 	
G(&


F ′ = 0 
� 0 < F ′ < F 
K F ′ = F 
L F ′ > F 
M�


�� �XTH�� +�
��	 '7�+
� +
�H a =� >? �	 =	�� �� �� ���
E+ �� �+ �J��$J�
 +��	 +�,- 
 Fe
G(&
 +7H�- =	�� ��P�� �	 (X�� ����f� R�
 �� �J��$J�


−q q

−2q 2q

x

y

3qa i 
� 3qa
√

2 j 
K 3qa
√

2 i 
L 3qa j 
M�


�� z +��#� �� �+ 10 �� �>%�� �� ��+�	 I
 �/�� .� ����$1 Φ(z) 2
z � a� +�� .� 4
�� +� 
 FF
G(&
 +7H�- �XTH7*- 5� �	 ��94���g �� �>�< R���


q �� �J �� $J �
 +�� 	 '(&
 xy �� �#94 +� 
E7 X � �� P� � � 	 � a @� � �/ � 	 �
� 6 >` 
 FQ
'(&
 (0, 0, 3a/4) �� �T6 � +� (2q) �� �J �� $ J �
 +�� 	 � 2(0, 0, 4a/3) �� �T6 � +�
(Aq/ε0) �	 �	
�	 �6>` I
 �7�+8� �� �J��$J�
 +��/ '7�
 ��+�P�� [� �h$i� (x, y, z)

G(&
 +7H�- A '(&


7�+
� +
�H N� I
 d �� �>4�� +� �P −q � 2q +��	 �� I
 �/�� �� �J��$J�
 "� 
7�� j� �T; 
 FU
'7�*P N&+ �9�P +��Y �	 
+

−q q

�	 
+ 7�+
� +
�H N� I
 d �� �>4�� +� �P −q � 22q +��	 �� I
 �/�� .� ����$1N� k� �T& 
 FZ

 G(&
 �94 �J��$J�
 "� 
7�� �
�T6� �- +� :������
+� '7�*P N&+ �9�P +��Y

−q 2q

U


