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

49. (a) Na deÐxete ìti ston kenì qÿro h enèrgeia magnhtikoÔ pedÐou pou ofeÐletai sthn puknìthta reÔmatoc ⃗J(⃗x) dÐnetai apì th sqèsh: W = 1 2c^2 ∫ d^3x ∫ d^3x^′ ⃗J(⃗x) · ⃗J(⃗x′) |⃗x − ⃗x^′| . (b) An to reÔma apoteleÐtai apì epÐ mèrouc kuklÿmata me reÔmata I_1, I_2, . . . , I_n, na deÐxete ìti h enèrgeia mporeÐ na ekfrasteÐ me th morfă: W = 1 2 n∑ i=1 L_iI^2_i + ∑ i = 1^n n∑ j=1 M_{ij} I_iI_j .

Dÿste tic ekfrĹseic gia touc suntelestèc autepagwgăc L_i kai amoibaÐac epagwgăc M_{ij} .

50. Mia grammă metaforĹc apoteleÐtai apì dÔo sÔrmata aktÐnwn a kai b pou apèqoun apìstash d > a + b. ReÔma omoiìmorfa katanemhmèno stic diatomèc rèei se kĹpoia kateÔjunsh sto èna sÔrma kai epistrèfei mèsw tou Ĺllou. Na apodeiqjeÐ ìti h autepagwgă anĹ monĹda măkouc eÐnai: c^2L = 1 + 2 ln ( d^2 ab ) . 51. KÔklwma apoteleÐtai apì leptì kulindrikì èlasma aktÐnac a pou perièqei omoaxonikì sÔrma aktÐnac b. Upojètontac omoiìmorfh katanomă reÔmatoc ston eswterikì agwgì, upologÐste thn autepagwgă anĹ monĹda măkouc. Pÿc allĹzei to apotèlesma an o eswterikìc agwgìc eÐnai leptìc kai koÐloc;

52. Grammă metaforĹc apoteleÐtai apì dÔo parĹllhla sÔrmata aujaÐrethc, allĹ stajerăc, diatomăc. Oi agwgoÐ upotÐjentai tèleioi. DeÐxte ìti to ginìmeno thc autepagwgăc anĹ monĹda măkouc kai thc qwrhtikìthtac anĹ monĹda măkouc eÐnai: δC δz δL δz = μϵ c^2 , ìpou ta μ kai ϵ anafèrontai sto mèson pou peribĹllei touc agwgoÔc.

53. Puknwtăc apoteleÐtai apì dÔo parĹllhlouc epÐpedouc oplismoÔc me diastĹseic a (katĹ to x) kai b (katĹ to y) kai apèqoun apìstash d, pou upotÐjetai mikră sugkritikĹ me ta a kai b. H trofodosÐa reÔmatoc gÐnetai apì tic pleurèc me măkoc a omogenÿc, dhladă den upĹrqei exĹrthsh apì to x, kai to reÔma kateujÔnetai katĹ to y.

(a) UpologÐste ta hlektrikĹ kai magnhtikĹ pedÐa ston puknwtă. Na amelhjoÔn fainìmena paramìrfwshc pou sumbaÐnoun kontĹ sta Ĺkra twn oplismÿn.

(b) DeÐxte ìti to anĹptugma thc sÔnjethc antÐstashc se dunĹmeic thc suqnìthtac eÐnai Ðdio me to anĹptugma kuklÿmatoc me entopismènh qwrhtikìthta C =^{ϵ0ab}_d se seirĹ me autepagwgă L =^{μ0 ad}_{3b} .

54. Puknwtăc me oplismoÔc kuklikoÔ sqămatoc aktÐnac a kai diĹkeno d << a sundèetai me phgă reÔmatoc mèsw kalwdÐwn, sta opoÐa to reÔma dÐnetai apì th sqèsh: I(t) = I_0 cos ωt. Na upologistoÔn ta hlektrikĹ kai magnhtikĹ pedÐa metaxÔ twn oplismÿn, amelÿntac fainìmena paramìrfwshc pou Ðswc sumbaÐnoun kontĹ sta Ĺkra twn oplismÿn.

55. Dihlektrikă sfaÐra me dihlektrikă stajerĹ ϵ kai aktÐna a brÐsketai sthn arqă twn axìnwn.

Omogenèc pedÐo E_0 èqei forĹ katĹ ton Ĺxona twn x. H sfaÐra peristrèfetai me gwniakă taqÔthta ω perÐ ton Ĺxona twn z. DeÐxte ìti to magnhtikì pedÐo dÐdetai apì th sqèsh ⃗H = −⃗∇Φ_M , ìpou Φ_M = 9 10 ϵ − ϵ_0 ϵ + 2ϵ_0 ϵ_0E_0ω ( a r_> )_5 xz, ìpou to r_> eÐnai to megalÔtero metaxÔ twn r kai a. Oi taqÔthtec den eÐnai sqetikistikèc. UpenjumÐzetai ìti h pìlwsh dihlektrikăc sfaÐrac se exwterikì omogenèc hlektrikì pedÐo dÐnetai apì th sqèsh: P =^{ϵ−ϵ0}_{ϵ+2ϵ0} ϵ_0E_0.