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

Zadanie 1.
Wyznaczy¢ potencjaª φ pola pier±cienia koªowego o promieniu R jednorodnie naªa-
dowanego ªadunkiem q, znajduj¡cego si¦ w jednorodnym izotropowym dielektryku o
przenikalno±ci ε. Obliczy¢ φ i nat¦»enie pola ~E na osi symetrii pier±cienia (prostopadªej
do jego pªaszczyzny). Przeanalizowa¢ potencjaª w du»ych odlegªo±ciach z uwzgl¦dnie-
niem wyrazów do momentu kwadrupolowego wª¡cznie.
Wskazówka: Potencjaª daje si¦ wyrazi¢ przez caªk¦ eliptyczn¡ zupeªn¡ pierwszego ro-
dzaju. Mo»na go te» zapisa¢ w postaci szeregu z wielomianami Pl(cosϑ). Porówna¢
obie metody.

Zadanie 2.
Dla elipsoidy o póªosiach a, b, c naªadowanej jednorodnie ªadunkiem Q znale¹¢ mo-
menty multipolowe elektryczne i potencjaª φ w du»ych odlegªo±ciach w przybli»eniu
multipolowym do momentu kwadrupolowego wª¡cznie.

Zadanie 3.
Wykaza¢, »e potencjaª φ pola ªadunku punktowego q umieszczonego w ~r = ~0 w jedno-
rodnym anizotropowym o±rodku dielektrycznym o symetrycznym, dodatnio okre±lonym
tensorze przenikalno±ci elektrycznej ε̂ jest dany wzorem:
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Zadanie 4.
a) Znale¹¢ indukcj¦ ~B w ogniskach elipsy o póªosiach a i b, je±li pªynie w niej pr¡d o
nat¦»eniu I.
b) Znale¹¢ indukcj¦ magnetyczn¡ ~B w ±rodku n-k¡ta foremnego (opisanego na okr¦gu
o promieniu R) z pr¡dem o nat¦»eniu I.

Zadanie 5.
Wyznaczy¢ i przedyskutowa¢ ~A i ~B dla pola kuli o promieniu R, naªadowanej jedno-
rodnie obj¦to±ciowo ªadunkiem Q i obracaj¡cej si¦ wokóª swej ±rednicy z pr¦dko±ci¡
k¡tow¡ ~ω.

Zadanie dodatkowe.
a) Wykaza¢, »e w jednorodnym o±rodku o przenikalno±ci elektrycznej ε przy dowolnym

rozkªadzie g¦sto±ci ªadunku warto±¢ ±rednia nat¦»enia pola elektrycznego 〈 ~E〉 w kuli o
promieniu R i ±rodku w P wynosi

〈 ~E〉 = ~E>(P )− ~p<
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,

gdzie ~E<(P ) jest nat¦»eniem pola elektrycznego w P wytworzonego przez ªadunki znaj-
duj¡ce si¦ na zewn¡trz kuli, a ~p< jest dipolowym momentem elektrycznym ªadunku
znajduj¡cego si¦ we wn¦trzu kuli.
b) Wykaza¢, »e odpowiadaj¡cy temu wzór w magnetostatyce ma posta¢

〈 ~B〉 = ~B>(P ) +
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