
Panepist mio Ajhn¸n, Tm ma Fusik 
Exet�sei
 HlektromagnhtismoÔ I, 4 Septembr�ou 2007Di�rkeia exètash
 3 ¸re
, Kal  epituq�aJèma 1o:Afìrtisto
 �peiro
 ag¸gimo
 kÔlindro
 akt�na
 R, topojete�tai k�jeta se omogenè
 hlektrikì ped�o. O �xona
tou kul�ndrou taut�zetai me ton �xona z sust mato
 Oxyz, en¸ to omogenè
 ped�o gr�fetai Eoµ = −E0x̂.Jewr¸nta
 to dunamikì se polÔ meg�la r w
 V∞ = E0r cos φ,(a) de�xte ìti to dunamikì sto eswterikì tou kul�ndrou e�nai mhdèn kai(b) bre�te to dunamikì kai to hlektrikì ped�o sto q¸ro èxw apì ton agwgì.D�netai h summetrik  pro
 ton �xona x genik  lÔsh: V (r , φ) = a0 + b0 ln r +
∞
∑

k=1

(

akr
k + bk

1

rk

)

cos(kφ).Jèma 2o:O q¸ro
 metaxÔ dÔo par�llhlwn ag¸gimwn d�skwn akt�na
 R, pou apèqoun apìstash d ≪ R, e�nai gem�to
 memh-omogenè
 dihlektrikì. H hlektrik  diaperatìthta tou ulikoÔ e�nai sun�rthsh th
 apìstash
 apì to kèntro
ǫ(r) = ǫ1 + (ǫ2 − ǫ1) r/R. Upolog�ste thn qwrhtikìthta.Jèma 3o:(a) Bre�te dianusmatikì dunamikì gia èna agwgì ape�rou m kou
 pou diarrèetai apì reÔma èntash
 I.Upìdeixh: A' trìpo
: AfoÔ bre�te to hlektrostatikì dunamikì apì grammik  katanom  fort�ou, qrhsimopoi stethn analog�a magnhtikoÔ dianusmatikoÔ dunamikoÔ me hlektrostatikì dunamikì. B' trìpo
: LÔste thn diaforik ex�swsh ∇× A = B. G' trìpo
: Qrhsimopoi ste thn isodÔnamh oloklhrwtik  sqèsh u

A · dl =
s

B · da.(b) DÔo par�llhloi reumatofìroi agwgo� ape�rou m kou
 diarrèontai apì reÔmata �sh
 èntash
 I kai ant�jeth
for�
. Se sÔsthma suntetagmènwn Oxyz oi agwgo� e�nai par�llhloi ston �xona ẑ kai pernoÔn apì ta shme�a
(−α, 0, 0) kai (α, 0, 0) ant�stoiqa. An A → 0 gia |x|/α → ∞ , |y|/α → ∞, poiì to dianusmatikì dunamikì A seshme�o (x, y, z)? Poi� h proseggistik  èkfrash gia to dunamikì se shme�a |x|   |y| ≫ α?Jèma 4o:(a) Sqetik� me ti
 oriakè
 sunj ke
 twn ped�wn B kai H , apode�xte ta akìlouja.(a1) H sunist¸sa tou B k�jeta sthn epif�neia diaqwrismoÔ dÔo mèswn e�nai suneq 
.(a2) H efaptomenik  sunist¸sa tou H e�nai suneq 
 an den up�rqoun epifaneiak� eleÔjera reÔmata.D�dontai t

∇ · C dτ =
v

C · da kai s
∇× C · da =

u
C · dl.(b) Sto q¸ro up�rqei magnhtikì ped�o B kai ped�o H ta opo�a se sfairikè
 suntetagmène
 gr�fontai
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





B0 cos θ r̂ − B0 sin θ θ̂ , r < R
λ1

r3
cos θ r̂ +

λ1

2r3
sin θ θ̂ , r > R

kai H =

{

λ2B , r < R
λ3B , r > R

,ìpou B0 , R , λ1 , λ2 , λ3 stajer�.Me dedomèno ìti den up�rqoun eleÔjera reÔmata kai ìti o q¸ro
 r > R e�nai kenì
, na prosdioristoÔn ta λ1 , λ2 , λ3(ta B0 kai R jewroÔntai gnwst�). Poi� katanom  magn tish
 dhmiourge� ta ped�a?TUPOLOGIOKartesianè
 (x, y, z) Kulindrikè
 (r, φ, z) Sfairikè
 (r, θ, φ)

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y = r sin φ
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v vxx̂ + vyŷ + vzẑ vrr̂ + vφφ̂ + vzẑ vrr̂ + vθθ̂ + vφφ̂
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dl dxx̂ + dyŷ + dzẑ drr̂ + rdφφ̂ + dzẑ drr̂ + rdθθ̂ + r sin θdφφ̂

da dydzx̂ + dxdzŷ + dxdyẑ rdφdzr̂ + drdzφ̂ + rdrdφẑ r2 sin θdθdφr̂ + r sin θdrdφθ̂ + rdrdθφ̂

dτ dxdydz rdrdφdz r2 sin θdrdθdφ


