
Zadania domowe z Elektrodynamiki klasycznej z elementami teorii pola
Seria 3

(termin oddania na ¢wiczeniach w tygodniu po 16 marca)

Zadanie 1.
Niesko«czony, przewodz¡cy walec o promieniu a zostaª umieszczony w zewn¦trznym, prosto-
padªym i jednorodnym polu elektrycznym o nate»eniu E0. Przewodnik jest uziemiony, dzi¦ki
czemu jego potencjaª jest ustalony i przyjmuje warto±¢ zero. Wykorzystuj¡c metod¦ rozdzie-
lenia odpowiednich zmiennych w równaniu Laplace'a znajd¹ potencjaª i pole elektryczne w
caªej przestrzeni. Oblicz powierzchniow¡ g¦sto±¢ ªadunku na powierzchni przewodnika. Jaka
jest ilo±¢ ªadunku, na jednostk¦ dªugo±ci, zgromadzonego w walcu?

Zadanie 2. nieobowi¡zkowe
Przewodnik, do którego przyªo»ony jest potencjaª V zajmuje obszar −∞ < z < ∞, x > 0,
y = 0 (czyli jest to póª niesko«czonej pªyty ;-). Znale¹¢ rozkªad potencjaªu elektrostatycznego
Φ(x, y) w caªej przestrzeni. Napisa¢ równanie powierzchni ekwipotencjalnych (i ewentualnie
je narysowa¢).
Wskazówka: Przeksztaªcenie zespolone w = z2 przeprowadza o± rzeczywist¡ w dodatni¡ póªo±
rzeczywist¡.

Zadanie 3.
Powierzchnia sferyczna o promieniu R naªadowana jest nast¦puj¡cym ªadunkiem powierzch-
niowym:

σ(θ) =

{
Q

4πR2 α < θ < π
0 0 < θ < α

(1)

Znale¹¢ potencjaª wewn¡trz i na zewn¡trz sfery w postaci rozwini¦cia w wielomiany Legen-
dre'a oraz warto±¢ i kierunek pola elektrycznego w ±rodku sfery.
Wskazówka: Przy caªkowaniu Legendre'a u»y¢ wzoru rekurencyjnego: (2l+1)Pl(x) = P ′l+1(x)−
P ′l−1(x)
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