
V seria zada« domowych z elektrodynamiki R (2009/10)

Zadanie 1.
Obliczy¢ energi¦ pola elektrostatycznego W kuli o promieniu R naªadowanej jednorod-
nie ªadunkiem Q (wykorzysta¢ wyniki z ¢wicze«). Jaka cz¦±¢ energii pola znajduje si¦
wewn¡trz kuli?

Zadanie 2.
Znale¹¢ i przedyskutowa¢ potencjaª skalarny pola elektrostatycznego wytworzonego
przez atom wodoropodobny w stanie podstawowym.

Wskazówka: ρ(~r) = e[Zδ(~r)− |ψ100(~r)|2], gdzie ψ100(~r) =
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Zadanie 3.
Kr¡»ek o promieniu R naªadowany jest ze staª¡ g¦sto±ci¡ powierzchniow¡ σ. Znale¹¢ i
przedyskutowa¢ φ i ~E na osi kr¡»ka (w szczególno±ci rozwa»y¢ przypadki |z| � R oraz
R→∞).

Zadanie 4.
Znale¹¢ i przedyskutowa¢ φ i ~E dla pola wytworzonego przez niesko«czony walec o
promieniu R naªadowany jednorodnie ªadunkiem λ na jednostk¦ dªugo±ci walca - uzy-
ska¢ wyniki przez bezpo±rednie caªkowanie równania Poissona i niezale»nie przy u»yciu
caªkowego prawa Gaussa.
Wskazówka: Wybra¢ walcowy ukªad wspóªrz¦dnych z osi¡ z wzdªu» osi walca i cecho-
wanie φ(R) = 0.

Zadanie dodatkowe.
W diodzie pró»niowej elektrony �wyparowuj¡� z gor¡cej katody o potencjale zerowym
i poruszaj¡ si¦ ruchem przyspieszonym w kierunku anody o staªym potencjale V0.
Chmura elektronów mi¦dzy katod¡ i anod¡ szybko powi¦ksza si¦ a» do momentu, gdy
pole na powierzchni katody zostanie zredukowane do zera - odt¡d mi¦dzy elektrodami
przy ustalonym przestrzennym rozkªadzie ªadunku pªynie staªy pr¡d o nat¦»eniu I.
Przyj¡¢, »e pr¦dko±¢ pocz¡tkowa elektronów jest zerowa, a powierzchnia ka»dej z elek-
trod, znajduj¡cych si¦ w odlegªo±ci a od siebie, wynosi S � a2.
a) Wypisa¢ równanie Poissona dla φ(x) w obszarze mi¦dzy elektrodami, obliczy¢ v(x)
dla elektronów i ρ(x) z warunku I = −Sρ(x)v(x).
b) Rozwi¡za¢ równanie Poissona i wyznaczy¢ φ(x), ρ(x), i v(x).

c) Wykaza¢, »e dla diody pró»niowej obowi¡zuje prawo Childa-Langmuira: I = K S
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gdzie K = 2, 33 · 10−6 A
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(rozwa»ana dioda nie speªnia prawa Ohma).

Wskazówka: Przy rozwi¡zywaniu równania Poissona warto przypomnie¢ sobie, jak w
mechanice wyznacza si¦ jednowymiarowy ruch w polu siªy F (x).
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