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

Zadanie 1.

Na ¢wiczeniach ze wzoru Coulomba obliczyliémy potencjal pola wytworzonego przez
natadowana jednorodnie (fadunkiem A\ na jednostke dlugosci) ni¢ o dtugosci ¢ (ulozona
na osi z miedzy —¢/21 (/2):

¢(p,2) = ;—In :
4me _g_z_,_ /p2+(§+2)2

Potencjal ten jest tak wycechowany, ze ¢(oc0) = 0.

a) Wykaza¢, ze dla £ > p i ¢ > |z| wzor ten przyjmuje postaé ¢(p, z) ~
nie ma granicy przy ¢ — oo.

b) Zmienié¢ cechowanie potencjatu tak, by ¢(p = po,z = 0) = 0, 1 wykaza¢, ze wtedy
dla nieskonczenie dlugiej nici otrzymujemy ¢(p, z) = 27350 In %0.

¢) Uzyska¢ wynik z b) wykorzystujac bezposrednio dla nieskoriczonie dtugiej nici prawo
catkowe Gaussa.

Zadanie 2.

Kulisty neutralny przewodnik A zawiera dwie mate kuliste wneki B i C. W srodku wneki
B umieszczono tadunek g a w §rodku wneki C - tadunek qo. W duzej odlegtosci d od
przewodnika umieszczono kolejny tadunek ¢qp. Jakie sily dzialaja na przewodnik A i
na tadunki ¢g, gc i ¢p (uwzglednié tylko wiodacy wktad)?

Zadanie 3.

Kondensator sktada si¢ z dwoch dlugich roéwnolegtych przewodnikéw walcowych o pro-
mieniach R, i Ry oddalonych od siebie o D, przy czym D > R;, Ry,. Obliczy¢ prace
wykonang przy zmianie odlegtosci miedzy przewodnikami o AD < D przy a) ustalo-
nych tadunkach na przewodnikach, b) ustalonej roznicy potencjatow.

Zadanie 4.

Wzdtuz dhugiego przewodnika w postaci rury walcowej o wewnetrznym promieniu
1 zewnetrznym promieniu Ry przeplywa jednorodnie roztozony prad o natezeniu I.
Przenikalno$¢ magnetyczna w calej przestrzeni wynosi po. Znalezé indukcje pola ma-
gnetycznego Bw calej przestrzeni.
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Zadanie nadobowigzkowe 5.

Wykazaé, ze wartosé¢ Srednia natezenia pola elektrycznego Eg wkuli o promieniu R i
srodku w P dla pola wytworzonego przez tadunki znajdujace sie w skoniczonym obszarze
przestrzeni (zaréwno wewnatrz jak i na zewnatrz rozwazanej kuli) wynosi

= - P.
Eg = E-(P) — FZH;7

gdzie E- (P) jest natezeniem pola elektrycznego w P wytworzonego przez adunki znaj-
dujace sie na zewnatrz kuli, a p- jest dipolowym momentem elektrycznym (obliczonym
wzgledem P) ladunku znajdujacego sie we wnetrzu kuli. (Jest to uogoélnienie wyniku
otrzymanego w zadaniu 4b z serii I1.)
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