Zestaw 3

Dwa tadunki elektryczne o réznych znakach, ale tych samych wartosciach bezwzglednych (¢
odlegte sg o | i tworza dipol elektryczny. Prosze¢ znalez¢ natezenie pola elektrycznego na prostej
prostopadiej do tego dipola i przechodzacej przez jego srodek w odlegtosci d od jego srodka.

Dipol elektryczny (tadunki réznoimienne ¢, odlegtos¢ migdzy tadunkami |) zostal umieszczony
w zewnetrznym, jednorodnym polu elektrycznym E. Prosz¢ poda¢ wzory opisujgce moment sity
dzialajacy na taki dipol oraz jego energi¢ (potencjalng) oddzialywania z tym polem w zaleznosci
od wektora p elektrycznego momentu dipolowego [chetni z Panstwa moga wyprowadzié te
wzory]. Proszg przedyskutowaé, kiedy moment sity dzialajacy na taki dipol ma najwigksza, a
kiedy najmniejsza warto$¢. Prosze takze, na podstawie jego energii potencjalnej,
przedyskutowac potozenia rownowagi (trwatlej, nictrwatej) dipola wzgledem wektora E.

Czastka o wpadta w obszar jednorodnego pola magnetycznego B = [2,4,-1] T z predkoscia
poczatkowa Vo = [10,4,1]-10"° m/s. Prosze znalez¢: a) wartosé sity Lorentza dzialajacej na te
czastke oraz *b) skok $ruby, po ktdrej bedzie si¢ poruszac.

Prosz¢ pokazaé, ze okres ruchu czastki przyspieszanej w synchrotronie nie zalezy ani od
promienia okregu, ani od szybkosci jej krazenia.

Prosz¢ wyznaczy¢ zalezno$¢ wektora indukcji magnetycznej pola powstalego wokol bardzo
dtugiego, prostoliniowego przewodnika z pragdem o nat¢zeniu I.

. Przez walec o promieniu R plynie prad o natezeniu | ze stalg gestoscia. Prosze znalez¢ warto$é
wektora B w punkcie odlegtym o r od osi walca, jesli a) r > R, b) r <R.

Proszg znalez¢ wektor indukcji magnetycznej w §rodku kotowej petli z pradem o natgzeniu I
oraz w odleglosci d od tego srodka na prostej prostopadtej do ptaszczyzny petli przechodzacej
przez jej srodek. Promien petli wynosi R.

Prosze¢ znalez¢ warto§¢ wektora B w punkcie C. Promienie tukow kotowych odcinkow
przewodnika wynosza odpowiednio (od najmniejszego do najwiekszego): i, Iz, rs, a natezenie
pradu ptynace w petli wynosi |.

Prosz¢ znalez¢ warto$¢ sity wzajemnego oddzialywania odcinkéw o dilugosci | dwoch
rownolegtych, bardzo dtugich przewodnikow z pradem, jesli w kazdym z nich ptynie prad o
natgzeniu .
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Proszg poda¢ wzory opisujace moment sity dziatajacy na taki dipol magnetyczny o momencie
dipolowym p oraz jego energi¢ (potencjalng) oddziatywania z tym polem [che¢tni z Panstwa
mogg wyprowadzi¢ te wzory]. Proszg przedyskutowaé, kiedy moment sity dziatajacy na taki
dipol ma najwigksza, a kiedy najmniejszag warto$¢. Prosze takze, na podstawie jego energii
potencjalnej, przedyskutowaé potozenia rownowagi (trwalej, nietrwalej) dipola wzgledem
wektora B.

Prosze¢ znalez¢ napigcie indukowane w obwodzie 0 powierzchni S = 100 cm? w chwilit=5s
przez ktory przenika prostopadle do jego powierzchni pole magnetyczne o wartosci indukceji
B(t) =0,1 T + 0,5 T/s*t%.

Prosz¢ pokazaé, ze w kregcacej si¢ z szybko$cig katowg @ ramce 0 powierzchni S umieszczonej
w statym polu magnetycznym o indukcji B (model pradnicy pradu przemiennego) indukuje si¢
sita elektromotoryczna:

g(t) = BSwsin(at + ¢)

Pewien obszar w ksztalcie rury o promieniu R zawiera jednorodne przestrzennie pole
magnetyczne, dla ktoérego wektor indukcji ma kierunek zgodny z kierunkiem wyznaczonym
przez o$ rury. Pole to zmienia si¢ z tempem dB/dt. Prosze¢ znalez¢ warto$¢ natezenia pola
elektrycznego powstatego wokot rury w odlegtosci r > R.

Prosz¢ zapisa¢ rownania Maxwella w postaci rozniczkowej i catkowej i je zapamietac.

Prosze zapisa¢ rownanie falowe i je zapamietaé. Prosz¢ pokazaé, ze wektory E i B, ktore
spelniajag rownania Maxwella, spelniaja takze réwnanie falowe. Prosz¢ zapisa¢ wynikajacy z
tego uktad rownan opisujacy fale elektromagnetyczng i go zapamietaé.

Prosze zapisa¢é wzoOr opisujacy szybkos¢ rozchodzenia si¢ fal elektromagnetycznych w
zalezno$ci od: a) przenikalnosci elektrycznej i magnetycznej osrodka, w ktorym rozchodza si¢ te
fale, b) chwilowych warto$ci wektorow E i B (E #0, B #0).

Proszg zapisa¢ wzor opisujacy wektor Poyntinga dla ptlaskiej fali elektromagnetycznej. Prosze
omowic¢ jego wlasnosci (kierunek, zwrot, warto$c).

Dana jest plaska fala elektromagnetyczna, dla ktérej B = [0,0,B,], przy czym
B,(x,t) = 2:10° T - sin[(2:10° m™) x — wt]. Prosze a) oméwi¢, wzdtuz jakiej osi rozchodzi si¢ ta
fala, b) poda¢ dlugos¢ tej fali oraz jej czgsto$¢ w oraz jej czestotliwos¢ c) zapisa¢ rOwnanie
opisujace jedyng niezerowg wspolrzedng wektora E (prosze wstawi¢ wszystkie dane liczbowe
oczywiscie poza zmiennymi) c) Zapisa¢ wektor Poyntinga dla tej fali oraz znalez¢ jego $rednia
warto$¢ (proszg pokazaé, ze nie zalezy ona od X).



