III seria zadan domowych z elektrodynamiki R (2009/10)

Zadanie 1.
Wykazaé, ze odpowiednikami wzoru

1
A — = —47d(F) w przestrzeni trojwymiarowej (r = /2 + y% + 22)
r

S8 WZOry
Alnd= —2m0(p) w przestrzeni dwuwymiarowej (p = /22 + y?)
p

Alz| =26(x) w przestrzeni jednowymiarowe;j .

Uwaga: Wryniki te oznaczaja, ze w wyrazeniach na potencjal elektrostatyczny dla
tadunku punktowego pojawia sie %, dla jednorodnie natadowanej nieskoriczonej nici
wzdtuz osi z pojawia sie ln% a dla jednorodnie natadowanej plaszczyzny Oyz pojawia
sie |z|. Dlaczego mozemy uwazaé, ze mamy szczeScie, zyjac w przestrzeni trojwymia-
rowej?

Zadanie 2. )

W magnetostatyce potencjaly pola wytworzonego przez prady stale o gestosci j(7)
(niezerowej w skoriczonym obszarze przestrzeni) okresla wzor Biota-Savarta

= 1= NJO j(F/) /!
=0, Am ="t S av
o(7) () A JRs |7 — 7|
a) Wykaza¢, ze potencjaly te odpowiadaja cechowaniu Coulomba (a zarazem cecho-
waniu Lorentza i cechowaniu czasowemu), jesli prady j spelniaja zasade zachowania
tadunku elektrycznego.
b) Obliczy¢ E(7) i B(r) oraz sprawdzié, ze spetniaja one rownania Maxwella.

Zadanie 3.

Przez odcinek walcowego przewodnika o promieniu a i dtugosci [ przeptywa jednorod-
nie w calym przekroju staty prad o natezeniu [ przy réznicy potencjatow V miedzy
koricami przewodnika. Obliczy¢ wektor Poyntinga wewnatrz przewodnika i moc pola
elektromagnetycznego wplywajaca przez powierzchnie boczng przewodnika.

Zadanie 4.

Natadowany kondensator ptaski (z okladkami o powierzchni S w odleglosci d), z jed-
norodnym polem elektrycznym o natezeniu E = E¢, wewnatrz, umieszczono w jedno-
rodnym polu magnetycznym o indukcji B= Be,.

a) Obliczy¢ ped pola elektromagnetycznego w przestrzeni miedzy oktadkami konden-
satora.

b) Obliczy¢ catkowity ped mechaniczny, jaki uzyska kondensator w procesie jego roz-
ladowania, gdy oktadki kondensatora potaczymy wzdtuz osi z przewodnikiem (na prad
plynacy w przewodniku bedzie dziata¢ sita magnetyczna).

Zadanie 5.

Dwa jednakowe tadunki punktowe ¢ znajduja sie w odlegtosci 2a od siebie. Przez
scatkowanie tensora napie¢ Maxwella po plaszczyznie rownoodleglej od tych tadunkow
obliczy¢ sile, z jaka tadunki oddzialujg ze soba.
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