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

38. MakrÔc kulindrikìc floiìc me dihlektrikă stajerĹ ϵ kai aktÐnec a kai b > a topojeteÐtai se (mèqri tìte) omogenèc pedÐo E_0 me ton ĹxonĹ tou kĹjeto sto pedÐo. ’Exw apì ton floiì upĹrqei kenì (h dihlektrikă stajerĹ eÐnai monĹda).

(a) ProsdiorÐste to dunamikì kai to hlektrikì pedÐo stic treic parioqèc, agnoÿntac tic paramorfÿseic perÐ tic bĹseic tou kulÐndrou.

(b) ExetĹste ta dÔo ìria: tou dihlektrikoÔ kulÐndrou se omogenèc exwterikì pedÐo kai thc kulindrikăc koilìthtac se dihlektrikì ulikì.

39. Shmeiakì fortÐo q brÐsketai se apìstash d apì to kèntro dihlektrikăc sfaÐrac me aktÐna a < d kai dihlektrikă stajerĹ ϵ. (a) Na upologisteÐ to dunamikì pantoÔ.

(b) Na upologistoÔn oi orjogÿniec sunistÿsec tou hlektrikoÔ pedÐou kontĹ sto kèntro thc sfaÐrac.

(g) Na epalhjeujeÐ ìti, sto ìrio ϵ → ∞ to apotèlesma tautÐzetai me to antÐstoiqo thc agÿgimhc sfaÐrac.

40. DÔo omìkentrec agÿgimec sfaÐrec me aktÐnec a kai b > a fèroun fortÐa +Q (h mèsa) kai −Q (h èxw). To pĹnw hmisfaÐrio eÐnai gemĹto me dihlektrikì stajerĹc ϵ. (a) BreÐte to hlektrikì pedÐo mèsa ston floiì.

(b) UpologÐste thn epifaneiakă puknìthta fortÐou sthn eswterikă sfaÐra. (g) UpologÐste thn epifaneiakă puknìthta twn dèsmiwn fortÐwn gia r = a.

41. DÔo omoaxonikèc kulindrikèc epifĹneiec megĹlou măkouc kai aktÐnwn a kai b > a bujÐzontai kĹjeta se dihlektrikì ugrì. An to ugrì anuywjeÐ katĹ h ìtan efarmosteÐ diaforĹ dunamikoÔ V, na deiqjeÐ ìti h epidektikìthta thu ugroÔ eÐnai:

χ_e =

(b^2 − a^2)ρgh ln^b_a V^2 , ìpou ρ eÐnai h puknìthta tou ugroÔ kai g h epitĹqunsh thc barÔthtac.

42. (a) Na apodeiqjeÐ ìti to magnhtikì pedÐo ston Ĺxona enìc swlhnoeidoÔc me N speÐrec anĹ monĹda măkouc pou diarrèetai apì reÔma I dÐnetai, sto ìrio N → ∞ apì th sqèsh:

B_z = 2πKNI[cos θ_1 + cos θ_2],

gia katĹllhla orismènec gwnÐec θ_1 kai θ_2.

(b) Gia èna makrÔ swlhnoeidèc măkouc L kai aktÐnac a na deiqteÐ ìti to magnhtikì pedÐo kontĹ ston Ĺxona kai sto kèntro eÐnai basikĹ parĹllhlo ston Ĺxona, allĹ èqei mia mikră aktinikă sunistÿsa me mègejoc B_ρ ≃ 96πNI c ( a^2zρ L^4 ) , gia z << L, ρ << a. (g) Na deiqteÐ ìti sto Ĺkro enìc makroÔ swlhnoeidoÔc kontĹ ston Ĺxona oi sunistÿsec tou magnhtikoÔ pedÐou eÐnai: B_z ≃ 2πNI c , B_ρ = ± πNIρ ca . 43. ParĹllhla ston Ĺxona kulindrikoÔ agwgoÔ aktÐnac a kai se apìstash d apì autìn upĹrqei mia kulindrikă koilìthta aktÐnac b (d + b < a). Sto upìloipo ulikì tou kulÐndrou kukloforeÐ reÔma parĹllhlo me ton Ĺxona me omoiìmorfh puknìthta reÔmatoc. UpologÐste to magnhtikì pedÐo sthn koilìthta.

44. Kuklikìc brìqoc aktÐnac a brÐsketai sto epÐpedo xy me to kèntro tou sthn arqă twn axìnwn.

(a) DeÐxte ìti h mình mh mhdenikă sunistÿsa tou dianusmatikoÔ dunamikoÔ eÐnai:

A_ϕ = 4Ia c ∫_∞ 0 dk cos kzI_1(kρ_<)K_1(kρ_>), ρ_> ≡ max(a, ρ), ρ_< ≡ min(a, ρ). (b) DeÐxte ìti mia enallaktikă èkfrash gia to A_ϕ eÐnai h:

A_ϕ = 2πIa c ∫_∞ 0 dke^{−k|z|}J_1(ka)J_1(kρ). (g) UpologÐste to magnhtikì pedÐo pĹnw ston Ĺxona twn z qrhsimopoiÿntac tic prohgoÔmenec ekfrĹseic gia to dunamikì.

45. Kuklikìc brìqoc me reÔma I èqei to kèntro tou sthn arqă twn axìnwn kai to diĹnusma pou eÐnai kĹjeto sto epÐpedì tou èqei gwnÐec θ kai ϕ. To magnhtikì pedÐo pou upĹrqei sthn perioqă dÐnetai apì tic sqèseic: B_x = B_0(1 + βy), B_y = B_0(1 + βx). (a) UpologÐste th dÔnamh pou askeÐtai ston brìqo.

(b) UpologÐste th ropă sthn piì qamhlă tĹxh. TÐ sumbaÐnei me tic anÿterec tĹxeic;

46. SfaÐra aktÐnac a fèrei fortÐo me omoiìmorfh epifaneiakă puknìthta σ. H sfaÐra peristrèfetai perÐ mÐa diĹmetrì thc me stajeră gwniakă taqÔthta ω. Na upologisteÐ to dianusmatikì dunamikì kai to magnhtikì pedÐo mèsa ki èxw apì th sfaÐra.

47. ’Ena magnhtikĹ “sklhrì” ulikì èqei to sqăma orjoÔ kuklikoÔ kulÐndrou măkouc L kai aktÐnac a. O kÔlindroc èqei omogenă magnătish M_0 parĹllhlh ston ĹxonĹ tou. (a) ProsdiorÐste ta pedÐa ⃗H kai ⃗B s’ ìla ta shmeÐa tou Ĺxona tou kulÐndrou, mèsa ki èxw aspì to ulikì. (b) SqediĹste ta phlÐka^{Bz}_{μ0M0} kai^{Hz}_{M0} ston Ĺxona sunartăsei tou z gia^L_a = 5.

48. ’Ena magnhtostatikì pedÐo ofeÐletai apokleistikĹ se mia mìnimh magnătish entopismènh sto qÿro.

(a) DeÐxte ìti ∫ d^3x ⃗B · ⃗H = 0. (b) DeÐxte ìti h magnhtostatikă enèrgeia dÐnetai apì th sqèsh: U = μ_0 2 ∫ d^3x ⃗H · ⃗H = − μ_0 2 ∫ d^3x ⃗M · ⃗H.