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

Zadanie 1.

Wyznaczy¢ potencjal ¢ pola pierscienia kotowego o promieniu R jednorodnie nala-
dowanego tadunkiem ¢, znajdujacego sie w jednorodnym izotropowym dielektryku o
przenikalnosci . Obliczy¢ ¢ i natezenie pola E na osi symetrii pierscienia (prostopadlej
do jego plaszczyzny). Przeanalizowaé potencjal w duzych odlegtosciach z uwzglednie-
niem wyrazow do momentu kwadrupolowego wtacznie.

Wskazowka: Potencjal daje sie wyrazi¢ przez catke eliptyczna zupelng pierwszego ro-
dzaju. Mozna go tez zapisa¢ w postaci szeregu z wielomianami P;(cosd). Poréownaé
obie metody.

Zadanie 2.

Dla elipsoidy o poétosiach a, b, ¢ naladowanej jednorodnie tadunkiem () znalezé mo-
menty multipolowe elektryczne i potencjal ¢ w duzych odlegtosciach w przyblizeniu
multipolowym do momentu kwadrupolowego wtacznie.

Zadanie 3.

Wykazaé, ze potencjal ¢ pola tadunku punktowego ¢ umieszczonego w ¥ = 0w jedno-
rodnym anizotropowym o$rodku dielektrycznym o symetrycznym, dodatnio okreslonym
tensorze przenikalnosci elektrycznej € jest dany wzorem:

q
dr(det €)7 (X2, (B V)anasw)?

¢($1a X2, xS) =

Zadanie 4.

a) Znalez¢ indukcje Bw ogniskach elipsy o poélosiach a i b, jesli ptynie w niej prad o
natezeniu /.

b) Znalez¢ indukcje magnetyczna B w §rodku n-kata foremnego (opisanego na okregu
o promieniu R) z pradem o natezeniu .

Zadanie 5.

Wyznaczy¢ i przedyskutowaé Ai B da pola kuli o promieniu R, naladowanej jedno-
rodnie objeto$ciowo tadunkiem () i obracajacej sie wokodt swej $rednicy z predkoscia
katowg &.

Zadanie dodatkowe.

a) Wykazaé, ze w jednorodnym osrodku o przenikalnosci elektrycznej e przy dowolnym
rozktadzie gestosci tadunku wartos$¢ srednia natezenia pola elektrycznego <E> w kuli o
promieniu R i srodku w P wynosi

(E) = B-(P) — =

gdzie E(P) jest natezeniem pola elektrycznego w P wytworzonego przez ladunki znaj-
dujace sie na zewnatrz kuli, a p- jest dipolowym momentem elektrycznym tadunku
znajdujacego sie we wnetrzu kuli.

b) Wykaza¢, ze odpowiadajacy temu wzér w magnetostatyce ma postaé

<®:&®+MW.
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