ZESTAW 6

ELEKTROMAGNETYZM 1 OPTYKA F1IS-FT-1 S2

Kontakt: Radostaw Strzatka, pok. 315/D10, mail: strzalka@fis.agh.edu.pl
Zestawy dostepne pod adresem: http://galaxy.agh.edu.pl/ strzalka/#dydaktyka#feio_ft
Tematyka: cigglty rozktad tadunku; strumien pola; prawo Gaussa; réwnanie Poissona.

. Zmalez¢ sile, jaka odcinek o dlugosci L naladowany ladunkiem +@ przyciaga tadunek —q umieszczony w
dwoch miejscach:

(a) centralnie na symetralnej tego odcinka w odleglosci a od jego $rodka,

(b) wzdluz tego odcinka w odleglosci a od jednego z jego konicéw

. [Hennel II1.18] Dany jest plaski pierécienn o promieniu wewnetrznym R; i zewnetrznym Rp umieszczony na
plaszczyznie zy i $rodku w poczatku uktadu. Pierécien natadowany jest tadunkiem o gestosci powierzchniowej
+0, jednorodnie rozmieszczonym na calej powierzchni. Wyznacz potencjal i natezenie pola elektrycznego
wytwarzanego przez pierscien w punkcie P lezagcym na osi z w odleglosci a od $érodka tego pierScienia.
Nastepnie rozwaz przypadki graniczne (zakladajac stala gesto$é powierzchniowa o):

(a) Ry — 0 przy Ro = const (natadowane kolo),

(b) Ry — 0, Ry — oo (naladowana plaszczyzna)

(¢) Ry — oo przy Ry = const (plaszczyzna z otworem kolowym)

. Dla preta z zad. 1 ustal zalezno$¢ natezenia pola oraz potencjalu od odlegtosci a. Nastepnie, przechodzac w
granicy L — oo, pokaz, jak zmienia sie wyniki dla preta nieskoficzonego (rozciagajacego sie do nieskoniczonosci
w obie strony) w podpunkcie (a) oraz ,péinieskonczonego” (rozciagajacego sie do nieskoniczonosci w jedna
strone) w podpunkcie (b); przyjmij wtedy stala gesto$é liniowa tadunku A.

. [openstax.pl 6.72 i 6.73] Pole wektorowe E (niekoniecznie jest to pole elektryczne; sprawdz jednostki!) dane
pu— —~
jest wyrazeniem E = 322k. Oblicz strumien tego pola przez powierzchnie kwadratu o boku a rozpietego w
— ~ ~
plaszezyznie zy (rys. la). Jaki bedzie strumien przez ten kwadrat dla pola E' = 2xi + 322k?

. [Hennel II1.5] W jednym z narozy sze$cianu znajduje sie punktowy tadunek Q. Ile wynosi strumien pola
elektrycznego (catka powierzchniowa z natezenia pola elektrycznego E po powierzchni) przez Sciane:

(a) lezaca naprzeciw tego tadunku (czyli niestykajaca sie z nim),

(b) stykajaca sie z tym ladunkiem?

Nastepnie sprawdz, czy wynik calkowania jest zgodny z wynikiem zastosowania prawa Gaussa.

. Wynik z zad. 3 (natezenie pola od nieskoficzonego preta naladowanego ladunkiem A w odleglosci a) potwier-
dzi¢ przy pomocy prawa Gaussa.

. Korzystajac z prawa Gaussa oraz zwiazku E = —gradV, wyznacz natezenie oraz potencjal pola elektrycznego

w dowolnej odlegloéci r od érodka kuli o promieniu R:

(a) jednorodnie natladowanej ladunkiem o gestosci objetosciowej po;

(b) jednorodnie naladowanej ladunkiem o gestosci objetoSciowej pg z wydrazeniem (pustka) o promieniu
Ry < R $rodkowo symetrycznie ulokowanym wewnatrz kuli;

(c) naladowanej tadunkiem o gestosci objetosciowe]j zaleznej od odleglodci jak p(r) = po - &;

(d) naladowanej tadunkiem o gestosci objetosciowej zaleznej od odleglosci jak p(r) = po - exp [—%}.

(e) Jakie jest natezenie i potencjal od powloki sferycznej o promieniu R z ladunkiem powierzchniowym o w
punktach wewnatrz i na zewnatrz powloki?

. [por. Griffiths 2.9] Przypusémy, ze w pewnym obszarze stwierdzono, ze wektor natezenia pola elektrycznego

jest réwny (we wspolrzednych sferycznych): E = kr?7, gdzie k jest pewna stata. Prosze:

) zapisa¢ wektor Ew zmiennych kartezjanskich

) pokazaé, ze pole to jest bezwirowe;

) znalezé gesto$¢ tadunku objetosciowego ( Wskazdwka. Uzyé rézniczkowej postaci prawa Gaussa);

) znalezé calkowity ladunek zawarty w kuli o promieniu R i érodku w poczatku uktadu wspélrzednych
(wykonaé to na dwa sposoby: calkujac gesto$¢ tadunku i z prawa Gaussa w wersji caltkowej).
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W lampie elektronowej znajduja sie dwie plaskie elektrody, odlegle o D (odleglo$é D jest duzo mniejsza
w poréwnaniu do rozmiaréw elektrod). Wiadomo, ze potencjal w obszarze miedzy elektrodami dany jest
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wzorem V(z) = Vp (%) 3. Jakie jest natezenie pola miedzy elektrodami? Jaki jest rozklad gestosci tadunku
miedzy elektrodami? Jaka jest gesto$¢ powierzchniowa tadunku na kazdej z elektrod?

Jaki powinien by¢ przestrzenny rozktad tadunku, aby wytwarzane przez niego pole elektryczne bylo radialnie
symetryczne, a warto$é natezenia pola nie zalezata od odleglosci od centrum (polaczenie cech pola centralnego
i jednorodnego)? Czy jest mozliwe zbudowanie takiego rozkladu tadunku w praktyce?

[Griffiths Przyklad 3.3] Znalezé rozklad potencjalu w obszarze miedzy dwiema nieskonczonymi uziemionymi
metalowymi plytami umieszczonymi réownolegle do plaszczyzny xy tak, ze dla jednej y = 0, a dla drugiej
y = a, jesli krawedzie plyt © = 0 sa polaczone paskiem (odizolowanym od plyt), na ktérym utrzymywany
jest staly potencjat V. Wskazowka. Rozwiaz 2-wymiarowe rownanie Laplace’a metoda separacji zmiennych.
Sprawdz, ze rozklad potencjalu V(z,y) = 2% - arctg (%) spelnia réwnanie Laplace’a z warunkami
brzegowymi jak w zad. 11.

Prosze znalezé rozktad gestoéci tadunku wytwarzajacy pole o potencjale ¢(r) = 27" (a - stata). Wskazéwka.
Uzyj laplasjanu w zmiennych sferycznych.
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(a) rys. do zad. 4

Rysunek 1



