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Exet�sei
 HlektromagnhtismoÔ I, 7 Ioul�ou 2009Di�rkeia exètash
 3 ¸re
, Kal  epituq�aJèma 1o:Sumpag 
 ag¸gimh sfa�ra akt�na
 R1, me kèntro thn arq  twn axìnwn, perib�lletai apì omìkentro le-ptì monwtikì floiì akt�na
 R2 (R2 > R1). H sfa�ra gei¸netai kai o floiì
 fort�zetai me epifaneiak puknìthta fort�ou σ(θ) = σ0 (1 + cos θ), ìpou σ0 stajer� kai θ h gwn�a apì ton �xona z. Na breje� tohlektrostatikì dunamikì se ìlo to q¸ro.D�netai ìti h lÔsh e�nai th
 morf 
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cos θ , r ≥ R2 .Jèma 2o:Sfairikì
 agwgì
 akt�na
 R1 fèrei fort�o +Q. O agwgì
 perib�lletai mèqri thn akt�na R2 apì ènasfairikì str¸ma grammikoÔ dihlektrikoÔ epidektikìthta
 χ, en¸ se akt�na R3 (megalÔterh th
 R2) up�rqeiag¸gimo
 sfairikì
 floiì
 apeirostoÔ p�qou
, fortismèno
 me fort�o −Q.(a) Poi� ta ped�a ~D kai ~E se ìlo to q¸ro?(b) Pìsh enèrgeia prèpei na d¸soume gia na all�xoume thn akt�na tou exwterikoÔ floioÔ apì R3 se R′

3(me R′

3 > R3)?Jèma 3o:Sfa�ra akt�na
 R apì grammikì magnhtikì ulikì meg�lh
 epidektikìthta
 (χm ≫ 1) topojete�te mèsa seomogenè
 magnhtikì ped�o ~B0 = B0ẑ, me to kèntro th
 sthn arq  twn axìnwn. To ped�o ~H entì
 th
sfa�ra
 kat� prosèggish mhden�zetai ( ~H ≈ 0 gia 0 ≤ r < R). Jewre�ste ìti up�rqei bajmwtì ped�o Φmtètoio ¸ste ~H = −∇Φm kai ∇2Φm = 0.Apì ti
 sunj ke
 Φm (r = R , θ) = 0 kai ~H −→
r→∞
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ẑ, na bre�te to dunamikì Φm kai to magnhtikì ped�o
~B (r , θ) èxw apì th sfa�ra.D�netai ìti h lÔsh e�nai th
 morf 
 Φm(r , θ) =
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r cos θ , r ≥ R .Jèma 4o:Omoiìmorfa magnhtismènh sfa�ra akt�na
 R kai magn tish
 ~M = Mẑ èqei to kèntro th
 sthn arq  twnaxìnwn. Sth jèsh ~r = xx̂ + zẑ (èxw apì th sfa�ra) br�sketai magnhtikì d�polo ~m = mẑ.(a) Upolog�ste thn dunamik  enèrgeia allhlep�drash
.(b) Poi� h dÔnamh pou dèqetai to d�polo apì th sfa�ra (~F = Fxx̂ + Fz ẑ
)?Qrhsimopoi ste (qwr�
 apìdeixh) thn èkfrash tou ped�ou ~B =
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 magnhtismènh
 sfa�ra
. TUPOLOGIOH kl�sh se sfairikè
 suntetagmène
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φ̂ .Ta pr¸ta polu¸numa Legendre: P0 (x) = 1 , P1 (x) = x .


