środa, 11 grudnia 2024
INFORMATYKA - dzienne. Ćwiczenia z fizyki
Drgania i fale E-M.
1. 

Idealna cewka o indukcyjności L podłączona została do naładowanego kondensatora o pojemności C. Korzystając z 2 prawa  Kirchoffa, wyznaczyć zależność ładunku oraz prądu od czasu. Obliczyć częstość drgań dla cewki powietrznej (100 zwojów, długość 10 cm, średnica 0.4 cm) i kondensatora ceramicznego (1x1 cm, grubość izolatora 0.5 mm, przenikalność względna 4). 
2. 

Cewka o indukcyjności L i rezystancji R podłączona została do naładowanego kondensatora o pojemności C. Korzystając z 2 prawa  Kirchoffa, wyznaczyć zależność ładunku oraz prądu od czasu. Rozpatrzyć przypadek dużego i małego R.
3*. 

Cewka o indukcyjności L i rezystancji R połączona jest z kondensatorem o pojemności C. Korzystając z 2 prawa  Kirchoffa w postaci różniczkowej, napisać w dowolnym języku programowania (albo nawet w arkuszu kalkulacyjnym), metoda elementów skończonych, symulator zmian prądu w tym obwodzie, na wskutek źródła napięcia przemiennego o zadanej amplitudzie i częstotliwości. Przeanalizować amplitudę i fazę prądu względem napięcia wymuszającego, po ustabilizowaniu drgań.
4. 

Pole elektryczne wytwarzane przez promieniowanie rentgenowskie dane jest wzorem E(x,t)=E0sin(kxt), gdzie k=1010 m-1 to wektor falowy. Jaka jest długość fali , częstość  okres T? Na jaką odległość wzdłuż x trzeba się przesunąć, aby faza zmieniła się o 90°?

5. 

Korzystając z prawa Gaussa, wyprowadź wzór na zależność pola elektrycznego E od odległości r od naładowanej jednorodnie gęstością objętościową ρ kuli o promieniu R. Rozpatrz przypadek r>R i r<R. 

6. 

Korzystając z zależności E(r) wyprowadzonej w poprzednim zadaniu, oblicz dywergencję i rotację tego pola wewnątrz i na zewnątrz naładowanej jednorodnie kuli.

Wskazówka: wygodnie jest przedstawić operator Nabla w sferycznym układzie odniesienia, zamiast kartezjańskim.
7. 

Napisz równania Maxwella w postaci całkowej i różniczkowej. Co to jest „prąd przesunięcia”? Wskaż, które człony równań zerują się w przypadku fali elektromagnetycznej rozchodzącej się w próżni.

8*. 

Korzystając z różniczkowej postaci równań Maxwella dla próżni oraz z tożsamości Ax(BxC) = B(A(C)  C(A(B)
wyprowadzić równanie falowe dla pola elektrycznego lub magnetycznego. 

9. 

Korzystając z równania falowego dla fali E-M, sprawdzić czy fala, której składowa pola elektrycznego opisywana funkcją E(x,t) = jE0sin(ωt-kx) spełnia to równanie. Od czego zależy prędkość fali E-M?

10*. 

Korzystając z różniczkowej postaci równań Maxwella dla próżni, wyprowadzić wzór na wektor pola magnetycznego, jeśli składowa pola elektrycznego opisywana funkcją E(x,t) = jE0sin(ωt-kx). Do czego proporcjonalny jest iloczyn wektorowy ExB? Jaki ma kierunek i zwrot?
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