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Zadania domowe z Podstaw Fizyki I1
Seria 3

Zad.1
W atomie wodoru w stanie podstawowym tadunek elektronu roztozony jest z ggstoscia
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gdzie ay jest promieniem Bohra. Znalez¢ potencjal @(r) i pole elektryczne E(r) w atomie
wodoru zakladajac, ze tadunek protonu skupiony jest w poczatku ukladu wspétrzednych.
Zbadac przebieg @(r) i E(r) w poblizu §rodka atomu (dla r<<ay).

Zad.2

Uklad sktada si¢ z dwéch metalowych, wspoétsrodkowych sfer o promieniach R; i R, > R).
Sfer¢ zewngtrzna o promieniu R, natadowano tadunkiem o statej gestosci powierz-
chniowej gy, a sfer¢ wewngtrzna uziemiono. Znalez¢é pole elektryczne i potencjal w catej
przestrzeni.

Zad.3
Fadunek punktowy Q umieszczono w odlegtosci z=D od Srodka przewodzacej, uziemionej

kuli o promieniu R.

a) Obliczy¢ maksymalng i minimalna warto$§¢ gestosci powierzchniowej ¢ fadunku
zaindukowanego na sferze dla przypadku D=2R.
b) Pokaza¢, ze gestos¢ powierzchniowa tadunku na sferze, o(6), mozna opisa¢ wzorem
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gdzie f=R/D, a kat @ mierzony jest wzglgdem osi z skierowanej od srodka kuli do tadunku Q.
Zad.4
Dipol elektryczny o momencie dipolowym p znajduje si¢ w odleglosci & od nieskonczonej,
przewodzacej plaszczyzny. Dipol skierowany jest wzdluz osi z prostopadtej do ptaszczyzny,
w kierunku od niej.

a) Obliczy¢ site dzialajaca na dipol.

b) Wyznaczy¢ ggstos¢ powierzchniowa o(p) tadunku indukowanego na ptaszczyznie i

przedyskutowac jego znak w zaleznos$ci od odleglosci p od osi z.

Wskazowka: Dipol mozna potraktowaé jako uklad 2 fadunkéw odlegtych od siebie o d << h
(chociaz nie jest to konieczne).
Zad.5

Dwie nieskonczone nici natladowane tadunkami o ggstosciach liniowych 4 i —4 sa rownolegte
do osi z 1 oddalone od siebie o d. Wykaza¢, ze powierzchnia o stalej warto$ci potencjatu Vj
jest walec (okrag w ptaszczyznie xy) i wyznaczy¢ potoZenie osi tego walca i jego promien w
funkcji parametréw 4, d i Vy. Rozpatrzy¢ rowniez przypadek szczegélny Vy=0.

Zad.6

Postugujac si¢ wynikami poprzedniego zadania wykazaé, ze pojemnos$¢ na jednostke dtugosci
uktadu dwéch réwnoleglych, nieskonczenie dtugich, przewodzacych walcéw o promieniach
R, ktérych osie odlegle sa od siebie o b>2R wynosi

C TE, TE,

= o= 2
ar cosh(} b b
In| —+.|]| —| -1
2R 2R (213




