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

Zadanie 1.

Obliczy¢ energie pola elektrostatycznego W kuli o promieniu R natadowanej jednorod-
nie tadunkiem @ (wykorzysta¢ wyniki z ¢wiczen). Jaka cze$¢ energii pola znajduje sie
wewnatrz kuli?

Zadanie 2.
Zmalez¢ 1 przedyskutowaé potencjat skalarny pola elektrostatycznego wytworzonego
przez atom wodoropodobny w stanie podstawowym.

Wskazowka: p(f‘) = €{Z5(7_’)) — Wloo(?#)m, gdzie w100<?7) = Z—%e a0,

Zadanie 3.

Krazek o promieniu R natadowany jest ze stala gestoscig powierzchniowa o. Znalez¢ i
przedyskutowaé ¢ i F na osi krazka (w szczegolnosci rozwazy¢ przypadki |z| > R oraz
R — o0).

Zadanie 4.

Zmalez¢ i przedyskutowaé ¢ i E dla pola wytworzonego przez nieskoficzony walec o
promieniu R natadowany jednorodnie tadunkiem A na jednostke dtugosci walca - uzy-
ska¢ wyniki przez bezposrednie catkowanie rownania Poissona i niezaleznie przy uzyciu
catkowego prawa Gaussa.

Wskazowka: Wybraé¢ walcowy uklad wspolrzednych z osig 2z wzdtuz osi walca i cecho-
wanie ¢(R) = 0.

Zadanie dodatkowe.

W diodzie prozniowej elektrony ,wyparowuja” z goracej katody o potencjale zerowym
i poruszajg sie ruchem przyspieszonym w kierunku anody o stalym potencjale Vj.
Chmura elektron6w miedzy katoda i anodg szybko powieksza sie az do momentu, gdy
pole na powierzchni katody zostanie zredukowane do zera - odtad miedzy elektrodami
przy ustalonym przestrzennym rozktadzie tadunku ptynie staly prad o natezeniu I.
Przyja¢, ze predkosé poczatkowa elektronéw jest zerowa, a powierzchnia kazdej z elek-
trod, znajdujacych sie w odlegloéci a od siebie, wynosi S > a?.

a) Wypisa¢ rownanie Poissona dla ¢(x) w obszarze miedzy elektrodami, obliczy¢ v(z)
dla elektronéow i p(x) z warunku I = —Sp(x)v(x).

b) Rozwiaza¢ rownanie Poissona i wyznaczy¢ ¢(z), p(z), iv(x).

¢) Wykazad, ze dla diody prozniowej obowigzuje prawo Childa-Langmuira: [ = K a%\/og,
gdzie K = 2,33 - 10*6§ (rozwazana dioda nie spetnia prawa Ohma).

Wskazowka: Przy rozwigzywaniu réwnania Poissona warto przypomnie¢ sobie, jak w
mechanice wyznacza sie jednowymiarowy ruch w polu sity F(x).
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