Egzamin pisemny z elektrodynamiki R 2011/12 (12.06.2012)

Zad. 1
Prostoliniowy cienki przewodnik, w ktérym ptynie staly prad [ umieszczono w prozni, rowno-
legle do osi nieskoniczonego walca o promieniu R i przenikalnos$ci magnetycznej p, w odlegtosci
a > R od osi. Znalez¢ pole magnetyczne w calej przestrzeni.

A= Ae,
A° = 5—0(Iln|ﬁ— d+1I'ln|g—b+ 1" np)
T

mzﬁgﬂmm—m+c>

gdzie b = R%G/a?, j =7 — 2¢€,

We wspoltrzednych walcowych, przyjmujac ¢, = 0, |p7— d@|? = p* + a®> — 2pacos ¢, |p — b|*> =
p*+b* —2pbcos ¢ = (R/a)*(a*(p/R)? + R* — 2pa cos ¢) Warunki zszycia w p = R

Be = Bi, H? = H}

B, = 04A/p, czyli dla B:

tol Rasin ¢ ol Rbsin ¢ B ul” Rasin ¢
R?2+a2—2Racos¢ R2+b2—2Rbcos¢p R2+a? — 2Racos ¢
skad mamy
po(l +1') = pl”
Hy = —0,A, czyli dla H:
I(R — acos ¢) I'(R—bcos¢p)  I"(R—acoso) T

R2+a?—2Racos¢ = R2+1b2—2Rbcos¢ R?+a®—2Racos¢ R
skad

I(R—acos¢)+ I'(a*/R —acos¢) = I"(R —acos¢) — I""(R+ a®/R — 2acos ¢)
czyli
[+Il — I// _ 2[///’ R([_ [I/_'_]'///) +a2/R(I/+[U/)
a wiec I' = —1" oraz I = I" + I'. Ostatecznie 1" = 21 po/(p + o), I' = I(p — po)/ (16 + pio)

Zad. 2
Kula o promieniu R natadowana jednorodnie tadunkiem () obraca sie z predkoscia katowa w
wokot swojej osi. Znalezé catkowity moment pedu pola kuli.

Gestosé momentu pedu i = 7 x (E x B).
Pole elektryczne E = Fe,.

E° = Q/4meqr, E' = Qr/4neo R

Pole magnetyczne
Dla cienkiej sfery o promieniu 7/, predkosci katowei & = we, i gestosci o
wewnatrz B! = €,C = C(cos fe, — sin 0é)



na zewnatrz B° = —V (M cos 0/1%) = M(&,2 cos 0 + & sin ) /1
Warunki zszycia:
Be=B dlar=1"160=0 czyli C =2M/r"
H§ — Hj = r'wo czyli C + M/r'"® = por'ow
skad C' = 2uer'ow/3, M = pgowr™ /3.
U nas 0 = 3Q /47 R3 dla v’ < R.
Stad By = sinf(M/r® — C) (B, niepotrzebne!), gdzie

R
M° = ,uowa/?)/ rdr’ = QuowR? /207
0

M= uowa/?)/ " dr' Quowr® /20w R®

0
A R
C' = 2u0w0/3/ r'dr’ = pow(R* — 1?) /4T R

Mamy zatem Bj = QuowR?sin /20713, B = Quow sin 6(6r2 — 5R?) /207 R?

Gestosé pedu ma tylko kierunek €. eg(E x 5); = Q*wpg sin OR? /8072r?,
o(E x B’)fé = Q?wpp sin 0(6r? — 5R?)r /80m* RS
Zatem w J = [ dr 7 zostaje tylko sktadowa J,

J, = /dBT rsinfeg(E x B)y =

1

ds(1 - s%) [/OR dr r*(6r* — 5R*)/R® + /OO dr R%?}

R
= Q’wRy/307[6/7 — 1 + 1] = Q*wRpuo /357

QQwu0/407r/

-1

Zad. 3
Wzdhiz nieskonczonej plyty o grubosci a ptynie jednorodnie prad zmienny o gestosci j =
Jocoswt. Wyznaczy¢ Sredni strumien energii wypromieniowanej z plyty na jednostke po-
wierzchni. W jakich sytuacjach ta energia jest zerowa?

_ Rozwiazujemy przypadek cienkiej plyty z gestoscia j = &,k0(2)e” ™!, Postulujemy A=¢,A:
A = aelF=t L = /c. Skok pochodnej w z = 0: —2ika = ok czyli o = ikpio/2k.
W naszym przypadku trzeba catkowaé po obszarze [0, a] czyli

A _ Z]OMO/2]{7/ dzleik\z—z’\—iwt
0
Wystarczy policzyé¢ A dla z < 0:
Al — ijONO/2k/ dz/eik(z/,z)—iwt — iﬂojo(eika . 1>67ikz7iwt/2k2
0

Wektor Poyntinga S = —9,4 x (V x A)/pe Dla z < 0, (S) = —&.j2wpu|e*® — 1) /8k3
Zatem dP/dY = 72 sin?(wa/2c) /w?, znika dla wa/c = 2nr.



