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Seria 5

Zad. 1.
Dipol elektryczny o momencie dipolowym p znajduje si¢ w odleglosci /# od nieskonczone;,
przewodzacej plaszczyzny. Dipol skierowany jest wzdluz osi x rownolegtej do plaszczyzny.
a) Obliczy¢ site dzialajaca na dipol.
b) Wyznaczy¢ gestos¢ powierzchniowy o(x,y) tadunku indukowanego na ptaszczyznie i
przedyskutowac jego znak w zaleznos$ci od potozenia na plaszczyznie.
Wskazowka: Dipol mozna potraktowaé jako uktad 2 tadunkow odlegtych od siebie o
d << h (chociaz nie jest to konieczne), ale wynik koncowy powinien by¢ wyrazony przez p.
Zad. 2
Ladunek punktowy Q umieszczono w odlegtosci z=D od $rodka przewodzacej, uziemionej
kuli o promieniu R.
a) Obliczy¢ maksymalng i minimalng warto$§¢ gestosci powierzchniowej ¢ tadunku
zaindukowanego na sferze dla przypadku D=2R.
b) Pokaza¢, ze ggstos¢ powierzchniowg tadunku na sferze, o(6), mozna opisa¢ wzorem

Q p(1—p?)
4TR? (1 4+ B2 — 2B cos 19)3/2 ,
gdzie f=R/D, a kat 6 mierzony jest wzgledem osi z skierowanej od srodka kuli do tadunku Q.

Zad. 3

Dodatni tadunek punktowy @ umieszczono w odlegltosci D od $rodka izolowane;,
przewodzacej kuli o promieniu R, naladowanej dodatnio tadunkiem Qy. Wyznaczy¢ wartos¢
fadunku Q, dla ktorej uktad ten znajdzie si¢ w stanie rownowagi (trwatej czy nietrwatej?).
Wynik wyrazi¢ za pomoca bezwymiarowego parametru x = R/D < 1.

Obliczy¢ odpowiednig warto$¢ Q/Q, dla przypadku D = 2R.

Zad. 4

Dwie nieskonczone nici natadowane tadunkami o gestosciach liniowych 4 i —4 sg roéwnolegle
do osi z 1 oddalone od siebie o d. Wykaza¢, ze powierzchnig o statej wartosci potencjatu

c(¥) =—

@ =V, jest walec (okrag w ptaszczyznie xy) 1 wyznaczy¢ potozenie osi tego walca 1 jego
promien w funkcji parametrow A, d 1 V. Rozpatrzy¢ rowniez przypadek szczegolny V,=0.

Zad. S

Wyznaczy¢ zalezno$¢ pojemnosci rézniczkowej C,. = dQ/dU od napigcia U dla diody
zbudowanej ze zlacza dwu materiatow potprzewodnikowych, jednego o koncentracji p
nosnikoéw swobodnych o tadunku dodatnim i drugiego o koncentracji » no$nikow o tadunku
ujemnym. Zlgcze nalezy traktowac jak uktad jednowymiarowy tzn. utworzony z ptaskich,
rozciggtych warstw o duzej powierzchni S.

Wskazowka: Warstwy zubozone powstaja po obu stronach zlacza 1 zawieraja ladunki
objetosciowe o gestosciach rownych, odpowiednio, +en oraz —ep.



Zadania dodatkowe (ponadprogramowe)

Zad.7

Postugujac si¢ wynikami zadania 5 wykazaé, ze pojemno$¢ na jednostke dlugosci uktadu
dwoch rownolegtych, nieskonczenie dtugich, przewodzacych walcéw o promieniach réwnych
R, ktorych osie odlegte sa od siebie o b > 2R wynosi

C €y €y

arcosh(%) ln(%_}_ (%)2_1>.

Zad. 8
Dwie przewodzace kule o takich samych promieniach R, natadowane jednakowymi

fadunkami Q umieszczone sg w odlegtosci D od siebie (odlegtos¢ miedzy srodkami kul).
Potencjat w obszarze mi¢dzy kulami mozna otrzymac¢ metoda obrazow umieszczajac pewne
fadunki ¢; w $rodkach kul oraz nieskonczony uktad tadunkéw-obrazow ¢, we wnetrzu kul.
a) Dlan=1,2,.,5 wyznaczy¢ tadunki obrazowe ¢, w postaci g, = fu(#)q; 1 ich odlegtosci
xn = ga(F)R od $rodka kuli, gdzie £, 1 g, sa szukanymi funkcjami parametru f = R/D.
b) Korzystajac z wyznaczonych wartosci tadunkow ¢, pokazaé, ze energia tego uktadu
1 Qqy _ 1 @F 4 .
e R S ime R (14+ B —B*), z doktadnoscig do
wyrazow czwartego rzedu wzgledem f.
c) Obliczy¢ site, z jaka odpychaja si¢ te kule z doktadnos$cia do pierwszej poprawki do
wzoru Coulomba.

wyraza sic wzorem W =

Wskazowka: Catkowity tadunek Q kazdej z kul jest rtowny Q = q; +q, +q3 + -+ .

Zad. 9

Czastka punktowa o tadunku Q i1 masie m umieszczona poczatkowo w odlegltosci /# od
nieskonczonej ptaszczyzny przewodzacej zaczyna poruszac si¢ w jej kierunku bez predkosci
poczatkowej. Obliczy¢ w ramach dynamiki Newtona, po jakim czasie czastka uderzy w
ptaszczyzne.

Jakie dodatkowe efekty nalezatoby uwzgledni¢ w $cistym rozwigzaniu tego zagadnienia?



