
Elektrodynamika klasyczna 2011/12
Zadania domowe seria 10

Zadanie 1.
Na powierzchni niesko«czonego walca o promieniu R znajduje si¦ ªadunek o g¦sto±ci

powierzchniowej danej wzorem σ(ϕ) = σ0 sin (5ϕ), gdzie σ0 jest pewn¡ staª¡. Znale¹¢ φ
wewn¡trz i na zewn¡trz walca.

Zadanie 2.
Potencjaª na sferze o promieniu R, umieszczonej w pró»ni, wynosi φ = V0 sin2 ϑ

(wzgl¦dem zerowego potencjaªu w niesko«czono±ci). Wyznaczy¢ potencjaª wewn¡trz i
na zewn¡trz sfery oraz g¦sto±¢ ªadunku powierzchniowego na sferze.

Zadanie 3.
Wykaza¢ przy u»yciu odpowiedniej funkcji Greena, »e rozkªad potencjaªu pola w

pustej przestrzeni na zewn¡trz sfery S o promieniu R i potencjale równym V (ϑ, ϕ)
(wzgl¦dem zerowego potencjaªu w niesko«czono±ci) okre±lony jest przez caªk¦
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gdzie cos γ = cosϑ cosϑ′ + sinϑ sinϑ′ cos (ϕ− ϕ′).
Jak¡ inn¡ metod¡ mo»na wyznaczy¢ rozkªad potencjaªu tego pola ?

Zadanie 4.
Dla elipsoidy o póªosiach a, b, c naªadowanej jednorodnie ªadunkiem Q znale¹¢ mo-

menty multipolowe elektryczne i potencjaª φ w du»ych odlegªo±ciach w przybli»eniu
multipolowym do momentu kwadrupolowego wª¡cznie.

Zadanie dodatkowe 5.
a) Wykaza¢, »e potencjaª φ w ~ρ od niesko«czonej nici naªadowanej z g¦sto±ci¡ liniow¡

λ i przechodz¡cej przez ~ρ ′ mo»na przedstawi¢ w postaci poni»szego szeregu

φ(~ρ) ≡ λ

2πε
ln

a√
ρ2 + ρ′2 − 2ρρ′ cos (ϕ− ϕ′)

=
λ

2πε

[
ln

a

ρ>
+
∞∑
m=1

1

m

(ρ<
ρ>

)m
cosm(ϕ− ϕ′)

]
.

(Jest to dwuwymiarowy odpowiednik znanego z ¢wicze« wzoru 1
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b) Wykorzystuj¡c powy»szy wzór, znale¹¢ potencjaª pola niesko«czonej nici naªado-
wanej z g¦sto±ci¡ liniow¡ λ i umieszczonej równolegle do osi przewodz¡cej uziemionej
powierzchni walcowej o promieniu R w odlegªo±ci d < R od tej osi. Wynik zinterpreto-
wa¢ przy u»yciu metody obrazów.
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