Fizyka z Matematyka 11

Operatory rézniczkowe

Zadanie 56. Pokaza¢, ze gradient pola skalarnego wskazuje kierunek najwickszego wzrostu
pola i jest prostopadty do izopowierzchni (powierzchni statej wartosci pola).

Zadanie 57. Pokaza¢, ze dla pola wektorowego A(r) = A(r)e, (pole centralne)

VxA=0, dlar#0.

Zadanie 58. Znalez¢ pole centralne A(r), dla ktérego VA =0, r # 0.

Zadanie 59*. Korzystajac z twierdzenia Ostrogradskiego-Gaussa-Greena znalezé¢ catkowa po-
sta¢ rownania Maxwella

E=— o).
\Y - o(r)

Zadanie 60. Znalez¢ posta¢ pola wektorowego A, dla ktorego zachodzi

fA@zM
S

gdzie V' jest objetoscia obszaru ograniczonego powierzchnia S. Znalez¢ objetosci szescianu o
krawedzi @ i kuli o promieniu r, obliczajac catke po powierzchni graniczajacej kazdy z tych
obszaréw.

Zadanie 61*. Korzystajac z twierdzenia Stokesa znalez¢ catkowa postaé¢ roéwnania Maxwella
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Zadanie 62. Znalez¢ postaé pola wektorowego A, dla ktorego zachodzi
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gdzie S jest powierzchnig obszaru rozpietego na krzywej I'. Znalez¢é pole powierzchni kota o
promieniu r, obliczajac catke po okregu, na ktérym rozpiete jest to koto.

Prawo Coulomba i zasada superpozycji, prawo Gaussa

Zadanie 63. Dwa tadunki, ¢ i —¢ zostaly umieszczone w dwdch wierzchotkach tréjkata row-
nobocznego o boku a. Znajdz potencjat i natezenie pola elektrycznego w punkcie potozenia
trzeciego wierzchotka trojkata. Oblicz natezenie pola elektrycznego korzystajac ze zwiazku po-
miedzy natezeniem i potencjatem pola, E = —Vp.

Zadanie 64. Znalez¢ energie uktadu czterech jednakowych tadunkéw punktowych ¢ umieszczo-
nych w wierzchotkach kwadratu o boku a. Jaka prace nalezy wykona¢, aby w srodku kwardatu
umiesci¢ dodatkowy tadunek ¢?

Zadanie 65*. Znalez¢ energie jednorodnie natadowanej kuli o promieniu R i tadunku Q.

Zadanie 66. Znalez¢ potencjat i natezenie pola elektrycznego dipola elektrycznego o momencie
dipolowym p oraz jego energie w stalym i jednorodnym polu elektrycznym o natezeniu E.
Okresli¢ moment sity dziatajacy na dipol w tym polu.



Zadanie 67. Okrag o promieniu R jest jednorodnie naladowany tadunkiem @). Znajdz potencjat
i natezenie pola elektrycznego na osi symetrii prostopadtej do powierzchni okregu.

Zadanie 68*. Koto o promieniu R jest jednorodnie natadowane tadunkiem o gestosci po-
wierzchniowej o. Znajdz potencjal i natezenie pola elektrycznego na osi symetrii prostopadte;j
do powierzchni kota. Zbada¢ przypadek graniczny R — oo. Czy poprawne jest wowczas kulom-
bowskie cechowanie potencjatu lim, ., ¢ = 07

Zadanie 69. Znalez¢ natezenie i potencjal pola elektrycznego, ktorego zrodtem jest jednorodnie
natadowana ptaszczyzna o gestosci powierzchniowej tadunku o. Wykorzystujac otrzymane roz-
wiazanie znajdz natezenie pola elektrycznego wytworzonego przez dwie przeciwnie natadowane,
rownolegte plaszczyzny, odlegte o d.

Zadanie 70. Znalez¢ natezenie i potencjal pola elektrycznego, ktorego zrodtem jest jednorodnie
natadowana prosta o gestosci liniowej tadunku .

Zadanie 71. Prosta z poprzedniego zadania zostata umieszczona na osi jednorodnie natadowa-
nego nieskonczonego cylindra o promieniu R i gestosci liniowej tadunku —\. Znalez¢ natezenie
pola elektrycznego w przestrzeni.

Zadanie 72*. Znalez¢ natezenie i potencjal pola elektrycznego, ktorego zrodltem jest jedno-
rodnie natadowana kula o promieniu R i tadunku (). Narysowa¢ wykres zaleznosci natezenia i
potencjatu pola elektrycznego od odlegtosci od $rodka kuli. Obliczy¢ energie tej kuli.

Przewodniki w polu elektrycznym, pojemnos¢

Zadanie 73. Znalez¢ pojemnos¢ kondensatora sferycznego o promieniach oktadek r1 i 7. Ob-
liczy¢ energie tego kondensatora, jezeli jest on natadowany tadunkiem (). Jaka jest sita oddzia-
tywania pomiedzy oktadkami?

Zadanie 74*. Dwa kondensatory o pojemnosciach C; i Cy potaczono szeregowo i natadowano
za pomoca baterii o napieciu U. Po odlaczeniu baterii a) potaczono luzne korice przewoddw, b)
roztaczono kondensatory, a nastepnie potaczono tak, ze zwarte sa oktadki, ktére majag tadunek
o tym samym znaku. Jaki jest koncowy tadunek kondensatoréw w obu przypadkach?

Zadanie 75*. Jednorodnie naladowana prosta o gestosci linowej tadunku A; zostata umiesz-
czona na osi jednorodnie natadowanego przewodnika w postaci wydrazonego walca o promieniu
wewnetrznym a i zewnetrzynym b. Liniowa gestosci tadunku walca wynosi \o. Znalezé natezenie
pola elektrycznego w przestrzeni i gestos¢ powierzchniows tadunku na wewnetrznej i zewnetrz-
nej powierzchni wydrazonego walca?

* - zadanie nieobowigzkowe na ¢wiczeniach



