IT seria zadan domowych z elektrodynamiki klasycznej (2011/12)

Zadanie 1. Wykonaé nastepujace catki bezposrednio oraz korzystajac z tw. Gaussa lub Stokes’a:

a) fS 22dy A dz + y?dz A dx + 22dz A dy, gdzie S jest zewnetrzng czeécig szeScianu: 0 <z < a, 0 <y < a,
0<z<a.

b) [, 6dx + yz2dy + (3y + 2)dz, gdze C jest trojkatem, o wierzcholkach: (0,0,0), (0,1,0), (0,0,2) (ktorych

kolejnosé okresla réwniez kierunek catkowania).

Zadanie 2. Potencjal wytwarzany przez neutralny atom wodoru w stanie podstawowym dany jest wzorem:
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gdzie ¢ jest tadunkiem elementarnym a ag promieniem Bohra. Znalezé rozktad tadunku wytwarzajacego ten
potencjal i podaj interpretacje fizyczna otrzymanego wyniku (uwazaj na niespodzianki w r = 0).
Zadanie 3. Obliczy¢ nastepujace calki:
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gdzie w ostatnich dwoch przykladach calkowanie odbywa sie po calej przestrzeni.

Zadanie 4 (nadobowiagzkowe). Rozwazmy kule o promieniu R i §rodku w poczatku ukladu wspotrzednych.
Niech tadunek ¢ znajduje sie w punkcie § gdzie |5] < R.

a) Udowodnié, ze usrednienie pola elektrycznego wytworzonego przez tadunek ¢ po calej objetosci kuli jest
réwnowazne obliczeniu pola elektrycznego w punkcie § w sytuacji, gdyby kula byta jednorodnie natadowana
z gestoscig tadunku p = —q/(37R?)

b) Korzystajac z powyzszego faktu oraz prawa Gaussa pokazaé, ze srednie pole elektryczne wewnatrz kuli
pochodzace od tadunku ¢ wynosi:
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7 powyzszego faktu oraz zasady superpozycji wynika nastepujace stwierdzenie. Srednie pole elektryczne
wewnatrz kuli pochodzace od rozktadu tadunkéw wewnatrz niej wynosi:
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gdzie d jest momentem dipolowym rozkladu tadunku wewnatrz kuli.

c¢) Potencjal punktowego dipola umieszczonego w srodku ukladu wspoélrzednych o momencie dipolowym d Wwynosi
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Przy naiwnym obliczeniu pola elektrycznego dipola otrzymujemy wyrazenie
1

E= dmegrs [3(J er)ér = J]

Uzasadnié¢, ze powyzszy wzOr nie moze by¢ poprawny, gdyz Srednie pole wewnatrz kuli o promieniu R nie
spetnia udowodnionego wczesniej twierdzenia.

d) Pokaza¢, ze dodanie czltonu —ﬁcf 53 () do wyrazenia na pole elektryczne dipola rozwiazuje sprzecznosc.



