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Zadania domowe z Podstaw Fizyki I1
Seria 11

Zad. 1

Bardzo dtugi walec o promieniu R spolaryzowany jest jednorodnie, przy czym wektor
polaryzacji P jest prostopadly do osi walca (polaryzacja poprzeczna). Znalez¢ natgzenie pola
elektrycznego wewnatrz walca 1 pokazac, Ze pole na zewnatrz walca opisane jest wzorem
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Zad. 2

Kondensator kulisty o promieniach oktadek R; i R, > R; wypehiony jest dielektrykiem o
przenikalno$ci elektrycznej £(8) = gye(1 + 3 cos? 0), zaleznej od kata biegunowego 6.
Znalez¢ pojemnos¢ kondensatora oraz rozktad gestosci powierzchniowej tadunku zwigzanego
1 swobodnego na wewngetrznej oktadce, po natadowaniu kondensatora fadunkiem Q.

Zad. 3

Dluga, cienka ptytke o objetosci V, wykonang z dielektryka o stalej dielektrycznej e,
umieszczono w jednorodnym polu elektrycznym o natgzeniu Ey. Plaszczyzna plytki tworzy
kat a z kierunkiem pola.
a) Wyznaczy¢ pole elektryczne wewnatrz ptytki i wektor polaryzacji P.
b) Obliczy¢ moment sity dziatajacy na ptytke i prace, jaka nalezy wykona¢, aby obrdcié
ptytke do obecnego potozenia z potozenia poczatkowego, dla ktorego kat o = 0.

Zad. 4

Na plaskiej granicy migdzy dwoma nieskonczonymi osrodkami dielektrycznymi o
przenikalnos$ciach & i &, umieszczono kulke metalowa o promieniu R, ktorej srodek lezy
doktadnie w plaszczyznie rozgraniczajacej osrodki. Kulka natadowana jest tadunkiem Q.
Znalez¢ natezenie E(r) i indukcje D(r) pola elektrycznego w catej przestrzeni, przyjmujac
poczatek uktadu w srodku kulki. Wyznaczy¢ powstajace w tym uktadzie tadunki zwigzane.

Wsk. Zastanowi¢ si¢ czy potencjal moze mie¢ postaé kulisto-symetryczng @(r).

Zad. 5

Punktowy dipol elektryczny o momencie dipolowym p = pe, znajduje si¢ w $rodku kulistej
wneki o promieniu R, utworzonej w nieskonczonym dielektryku o statej dielektrycznej ¢. Pole
elektryczne w tym uktadzie mozna opisa¢ w nastgpujacy sposob: na zewnatrz kuli jako pole
od pewnego efektywnego dipola p;, a wewnatrz kuli jako superpozycje pola od dipola p i
pewnego statego pola E;.

a) Poda¢ odpowiadajacag temu polu posta¢ potencjatu elektrycznego @(r) w calej
przestrzeni i1 sprawdzi¢, czy spetnia on warunki brzegowe na granicy wneki przy
odpowiednim doborze statych p; i E.

b) Wyznaczy¢ polaryzacje P(r,60) dielektryka wyrazong we wspotrzednych sferycznych.

c) Wyznaczy¢ rozktad fadunku polaryzacyjnego (zwiazanego) w dielektryku.



Zad. 6

Obliczy¢ sitg, z jaka wceiaggany jest do plaskiego kondensatora prostopadioscienny kawatek
dielektryka o przenikalnosci elektrycznej ¢, o grubos$ci d rownej odlegtosci miedzy oktadkami
1 szeroko$ci w réwnej szerokosci oktadek

a) przy stalym napieciu U migdzy oktadkami kondensatora,

b) przy statym tadunku Q na oktadkach kondensatora.

Zad.7

Prad o nate¢zeniu / ptynie przez dtugi przewodnik o promieniu a. Znalez¢ zalezno$¢ indukeji
pola magnetycznego B oraz namagnesowania M od odleglosci od osi przewodnika, jesli
wykonany jest on z materialu o podatnosci magnetycznej y, a rozklad pradu jest jednorodny.
Wyznaczy¢ wszystkie mikroskopowe prady zwigzane.

Zad. 8
Prad o nat¢zeniu / ptynie wzdtuz osi z kartezjanskiego uktadu wspotrzgdnych. W ¢wiartce

przestrzeni ograniczonej ptaszczyznami x =0 1 y = 0 znajduje si¢ osrodek o przenikalnos$ci
magnetycznej u;. Pozostalg cze$¢ przestrzeni wypetnia osrodek o przenikalnosci u,. Znalez¢
indukcje¢ B pola magnetycznego w catej przestrzeni.

Zad 9.
Jedna z metod pomiaru podatno$ci magnetycznej y polega na

pomiarze sity dziatajacej na kulke z badanego materiatu, zawieszong

na ramieniu wagi i umieszczong miedzy biegunami elektromagnesu Ir m
(rys.2). Zat6zmy, ze w poblizu poziomej osi elektromagnesu (0§ z), o
natezenie poziomego pola magnetycznego zmienia si¢ wraz z
odlegtoscia x od tej osi w kierunku pionowym wedlug prawa
H(x) = Hoexp(-a x%), gdzie Hy i o sa pewnymi statymi.
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a) Wyznaczy¢ odleglos¢ r, od osi magnesu, w ktorej nalezy umiesci¢ kulke, aby silta
dziatajgca na nig miata warto$¢ maksymalng. Obliczy¢ warto$¢ 1 kierunek dziatania tej
sily (np. zastepujac namagnesowang kulke przez mala, prostokatng petle z pradem.

b) Obliczy¢ podatnos$¢ y dla kulki paramagnetycznej (y<<1) z aluminium, jesli znane s3:
masa kulki m=0,15g i jej gesto§¢ p =2,7 glem’, wartosci Ho=1,5-10° A/m i
o= 100 m™ oraz maksymalna warto$¢ sity Fy, (x=rm) = 7,4:10° N dzialajacej na kulke.

c) Jaka maksymalna sila bedzie dziata¢ na kulke ferromagnetyczna ( y>>1) w
przyblizeniu liniowej zalezno$ci B(H) dla ferromagnetyka?

Zad. 10
Pierscien aluminiowy o promieniu » i oporze elektrycznym R natozony jest luzno na

ferromagnetyczny rdzen wystajacy z pionowo ustawionego solenoidu, zasilanego pradem
zmiennym o czestosci w. Calkowity strumien magnetyczny przenikajacy przez pierscien
(uwzgledniajacy réwniez pole magnetyczne pochodzace od samoindukcji pierscienia) ma
postac
D(z,t) = Dy(2) cos(wt —I9(2)).

Pokaza¢, ze usredniona po czasie sita dzialajgca na pierscien w kierunku pionowym (mogaca
spowodowaé jego lewitacj¢ na wysokosci zg) wyraza sie¢ wzorem (F)=a dd/dz i
wyznaczy¢ wspotczynnik a jako funkcje parametrow Doy(zo), o, R.

Wsk. Do wyznaczenia sktadowej poziomej pola B skorzysta¢ z prawa Gaussa dla tego pola.



