
IV seria zada« domowych z elektrodynamiki klasycznej (2011/12)

Zadanie 1.
Na ¢wiczeniach ze wzoru Coulomba obliczyli±my potencjaª pola wytworzonego przez
naªadowan¡ jednorodnie (ªadunkiem λ na jednostk¦ dªugo±ci) ni¢ o dªugo±ci ` (uªo»on¡
na osi z mi¦dzy −`/2 i `/2):
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Potencjaª ten jest tak wycechowany, »e φ(∞) = 0.
a) Wykaza¢, »e dla `� ρ i `� |z| wzór ten przyjmuje posta¢ φ(ρ, z) ≈ λ
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nie ma granicy przy `→∞.
b) Zmieni¢ cechowanie potencjaªu tak, by φ(ρ = ρ0, z = 0) = 0, i wykaza¢, »e wtedy
dla niesko«czenie dªugiej nici otrzymujemy φ(ρ, z) = λ
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c) Uzyska¢ wynik z b) wykorzystuj¡c bezpo±rednio dla niesko«czonie dªugiej nici prawo
caªkowe Gaussa.

Zadanie 2.
Kulisty neutralny przewodnik A zawiera dwie maªe kuliste wn¦ki B i C. W ±rodku wn¦ki
B umieszczono ªadunek qB a w ±rodku wn¦ki C - ªadunek qC . W du»ej odlegªo±ci d od
przewodnika umieszczono kolejny ªadunek qD. Jakie siªy dziaªaj¡ na przewodnik A i
na ªadunki qB, qC i qD (uwzgl¦dni¢ tylko wiod¡cy wkªad)?

Zadanie 3.
Kondensator skªada si¦ z dwóch dªugich równolegªych przewodników walcowych o pro-
mieniach R1 i R2 oddalonych od siebie o D, przy czym D � R1, R2. Obliczy¢ prac¦
wykonan¡ przy zmianie odlegªo±ci mi¦dzy przewodnikami o ∆D � D przy a) ustalo-
nych ªadunkach na przewodnikach, b) ustalonej ró»nicy potencjaªów.

Zadanie 4.
Wzdªu» dªugiego przewodnika w postaci rury walcowej o wewn¦trznym promieniu R1

i zewn¦trznym promieniu R2 przepªywa jednorodnie rozªo»ony pr¡d o nat¦»eniu I.
Przenikalno±¢ magnetyczna w caªej przestrzeni wynosi µ0. Znale¹¢ indukcj¦ pola ma-
gnetycznego ~B w caªej przestrzeni.

Zadanie nadobowi¡zkowe 5.
Wykaza¢, »e warto±¢ ±rednia nat¦»enia pola elektrycznego ~E±r w kuli o promieniu R i
±rodku w P dla pola wytworzonego przez ªadunki znajduj¡ce si¦ w sko«czonym obszarze
przestrzeni (zarówno wewn¡trz jak i na zewn¡trz rozwa»anej kuli) wynosi

~E±r = ~E>(P )− ~p<
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,

gdzie ~E>(P ) jest nat¦»eniem pola elektrycznego w P wytworzonego przez ªadunki znaj-
duj¡ce si¦ na zewn¡trz kuli, a ~p< jest dipolowym momentem elektrycznym (obliczonym
wzgl¦dem P ) ªadunku znajduj¡cego si¦ we wn¦trzu kuli. (Jest to uogólnienie wyniku
otrzymanego w zadaniu 4b z serii II.)
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