PMS “FUSIKH KAI TEQNOLOGIKES EFARMOGES” TOMEAS FUSIKHS SEMFE EMP - SQOLH MHQANOLOGWN MHQANIKWN EMP - EKEFE “DHMOKRITOS” HLEKTROMAGNHTISMOS I: DEUTERH SEIRA ASKHSEWN

9. ’Enac qÿroc V peribĹlletai apì mia epifĹneia S pou apoteleÐtai apì diĹforec agÿgimec epifĹneiec S_k (mÐa mporeÐ na brÐsketai kai sto Ĺpeiro) pou brÐskontai sta antÐstoiqa dunamikĹ V_k . Jewrăste th sunĹrthsh Ψ(⃗x) pou sumperifèretai ex upojèsewc omalĹ sto V kai sto S kai orÐste thn posìthta W [Ψ] ≡ 1 8πk ∫ V d^3x|⃗∇Ψ|^2.

ApodeÐxte to akìloujo jeÿrhma: Me thn proüpìjesh ìti h Ψ(⃗x) paÐrnei tic timèc V_k stic epifĹneiec S_k, to W [Ψ] eÐnai apìluto elĹqisto an kai mìno an h Ψ(⃗x) ikanopoieÐ thn exÐswsh Laplace sto V.

10. ApodeÐxte to akìloujo jeÿrhma: An kĹpoioi agwgoÐ brÐskontai se sugkekrimènec jèseic kai fèroun dedomèna fortÐa, h eisagwgă enìc prìsjetou afìrtistou monwmènou agwgoÔ sthn perioqă pou peribĹlletai apì touc agwgoÔc autoÔc qamhlÿnei thn hlektrostatikă enèrgeia.

11. Na lujeÐ h (didiĹstath) exÐswsh tou Laplace gia to eswterikì enìc kulÐndrou me aktÐna R me thn oriakă sunjăkh V (ρ = R, ϕ, z) = f(ϕ). Na apodeiqjeÐ ìti to apotèlesma mporeÐ na grafteÐ me th morfă:

V (ρ, ϕ, z) = 1 π ∫_π 0 dϕ^′f(ϕ^′) { 1 2 + ∞∑ n=1 ( ρ R )_n cos[n(ϕ − ϕ^′)] } . Na upologisteÐ to Ĺjroisma thc seirĹc.

12. Shmeiakì fortÐo apèqei apìstash d apì agÿgimo geiwmèno epÐpedo. Me th mèjodo twn eidÿlwn breÐte:

(a) Thn epifaneiakă puknìthta fortÐou pou epĹgetai sto epÐpedo.

(b) Th dÔnamh metaxÔ tou fortÐou kai tou epipèdou qrhsimopoiÿntac to nìmo tou Coulomb gia th dÔnamh metaxÔ tou fortÐou kai tou eidÿlou tou.

(g) Th dÔnamh pou askeÐtai sto epÐpedo oloklhrÿnontac thn posìthta 2πkσ^2 (pou dÐnei thn pÐesh proc ta èxw se agÿgimh epifĹneia) s’ ìlo to epÐpedo.

(d) To èrgo pou apaiteÐtai gia na metakinhjeÐ to fortÐo apì th jèsh tou sto Ĺpeiro. (e) Th dunamikă enèrgeia metaxÔ tou fortÐou kai tou eidÿlou tou. SugkrÐnete me to erÿthma (d).

13. Me th mèjodo twn eidÿlwn meletăste to prìblhma enìc fortÐou q mèsa se geiwmènh agÿgimh sfaÐra me eswterikă aktÐna a. BreÐte: (a) To dunamikì mèsa sth sfaÐra.

(b) Thn epagìmenh epifaneiakă puknìthta fortÐou. (g) To mètro kai th dieÔjunsh thc dÔnamhc pou askeÐtai sto q.

Ti ja sumbeÐ an h sfaÐra brejeÐ se dunamikì V_0; Ti ja sumbeÐ an h sfaÐra èqei sunolikì fortÐo Q stic eswterikèc kai exwterikèc thc epifĹneiec;

14. Jewrăste to prìblhma dunamikoÔ ston hmiqÿro z ≥ 0 me sunjăkec Dirichlet sto epÐpedo z = 0 kai sto Ĺpeiro.

(a) Poia eÐnai h sunĹrthsh Green;

(b) An, sto epÐpedo z = 0, to dunamikì eÐnai Φ = V_0 mèsa s’ ènan kÔklo me aktÐna a kai kèntro thn arqă twn axìnwn kai mhdenÐzetai èxw apì autì, na brejeÐ h oloklhrwtikă èkfrash gia to dunamikì s’ èna tuqaÐo shmeÐo.

(g) DeÐxte ìti, pĹnw ston Ĺxona tou kÔklou, to dunamikì dÐnetai apì th sqèsh: Φ = V_0 ( 1 −^z_{a2 +z2} ) . (d) DeÐxte ìti se megĹlec apostĹseic (ρ^2 + z^2 >> a^2) to dunamikì mporeÐ n’ anaptuqjeÐ se seirĹ wc proc (ρ^2 + z^2)^{−1} me prÿtouc ìrouc: Φ = V_0a^2 2 z (z^2 + a^2)^{3/2} [ 1 − 3a^2 4(ρ^2 + z^2) + 5(3ρ^2a^2 + a^4) 8(ρ^2 + z^2)^2

+ . . . ] .

15. (a) BreÐte to dunamikì pou ofeÐletai se eujÔgrammh omoiìmorfh katanomă fortÐou me grammikă puknìthta fortÐou λ.

(b) Jewrăste dÔo katanomèc fortÐou ìpwc tou prohgoumènou erwtămatoc, parĹllhlec proc ton Ĺxona twn z. H mÐa tèmnei to epÐpedo xy sto shmeÐo (x = +x_0, y = 0) kai èqei puknìthta fortÐou +λ, enÿ h Ĺllh tèmnei to epÐpedo xy sto shmeÐo (x = −x_0, y = 0) kai èqei puknìthta fortÐou −λ. Na prosdioristoÔn oi isodunamikèc epifĹneiec me dunamikì Φ. (To x_0 eÐnai jetikì).

(g) Jewrăste tic isodunamikèc epifĹneiec gia Φ = +^{V0}_2 kai Φ = +^{V0}_2 . UpologÐste thn aktÐna touc R kai thn apìstash twn kèntrwn touc D. ApaleÐfontac thn parĹmetro x_0 metaxÔ twn D kai R ekfrĹste thn posìthta^λ_{V0} sunartăsei twn D kai R. PoiĹ eÐnai h qwrhtikìthta tou sustămatoc anĹ monĹda măkouc; (To prìblhma eÐnai didiĹstato).

16. Jewrăste koÔfio agÿgimo kÔlindro me eswterikă aktÐna R. O kÔlindroc qwrÐzetai sta dÔo apì epÐpedo pou pernĹei apì ton ĹxonĹ tou kai ta dÔo misĹ brÐskontai sta dunamikĹ V_1 kai V_2.

(a) Na brejeÐ to dunamikì sto eswterikì tou agwgoÔ.

(b) Na upologisteÐ h epifaneiakă puknìthta fortÐou kai sta dÔo misĹ tou agwgoÔ.

17. Me th mèjodo twn eidÿlwn na deiqjeÐ ìti h sunĹrthsh Green gia to didiĹstato exwterikì prìblhma enìc kulÐndrou me aktÐna b me sunjăkec Dirichlet eÐnai:

G_D(ρ, ϕ, ρ^′, ϕ^′) = ln ( (ρ^2 − b^2)(ρ^{′2} − b^2) + b^2|⃗ρ − ⃗ρ^′|^2 b^2|⃗ρ − ⃗ρ^′|^2 ) . TÐ allagèc prèpei na gÐnoun gia na lÔsoume to eswterikì prìblhma;