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1. Pokaza¢, ze potencjal wektorowy ff(f’) dla jednorodnego pola B ma postaé¢ A =
—% (F X B) , gdzie B = const. Dodatkowo sprawdzi¢, czy V- A = 0.

2. Spinowy (“wlasny”) dipolowy moment magnetyczny protonu wynosi mpy.t ~ 1.4
x10726 Cm?/s. Zakladajac, ze proton jest jednorodnie objetosciowo natadowans,
kulkg o catkowitym tadunku () i promieniu R, ktora obraca si¢ wokodl wlasnej osi
symetrii z predkoscig katows w i dlatego ma wypadkowy dipolowy moment mag-
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netyczny m = :wQ R*, policzy¢ predkos¢ liniows punktéw na “réwniku” kulki.
Przyjac¢ nastepujgce wartosci:

R= 1.4 x107% m (promieri protonu), Q= 1.6 x1071° C' (fadunek protonu).

3. Dwie metalowe, réwnolegte i pionowo ustawione szyny sg zwarte opornikiem R.
Szyny polgczono takze ruchoms poprzeczks, ktora moze sie poruszacé bez tarcia, nie
tracgce kontaktu z szynami. Odleglosé pomiedzy szynami wynosi [, masa poprzeczki
to m. Szyny znajdujg sie w jednorodnym polu magnetycznym o indukcji B skierowa-
nym prostopadle do ptaszczyzny ukladu. Podaé rownanie rézniczkowe na polozenie
spadajacej poprzeczki.
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5. Pokazaé, ze rozwigzaniem jednowymiarowego réwnania falowego

Pu(x,t) 1 Pu(a,t)

0x? v2  Ot?
jest dowolna kombinacja liniowa c¢; fi(x — vt) + cofa(x + vt), gdzie funkcje fi(2) i

f2(2) sa dwukrotnie rézniczkowalne. Jaki jest sens fizyczny obu sktadnikéw 7

6. Réwnanie falowe w trzech wymiarach ma postac:

1 0%u(x,t)

v: o2

Jaki musi by¢ zwigzek wielkosciami w, k i v, by uw(Z,t) = f(E - — wt), (E # 0)
bylo rozwigzaniem tego réwnania ? Zakladamy, ze funkcja jednej zmiennej f(z) jest
dwukrotnie rézniczkowalna. Operator Laplace’a (laplasjan) A = 83—;2 + g—; + g—;.

Au(z,t) =

7. Wyrazajac laplasjan we wspélrzednych sferycznych

x =rsinf cos¢
y=rsinf sing |,
z =rcosf

gdzier > 0,0 <0 <7, 0 < ¢ < 2w, dostajemy
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Pokazaé, ze wstawiajac te posta¢ operatora Laplace’a do tréjwymiarowego rownania
falowego, mozemy zapisaé¢ rozwigzania niezalezne od 6 i ¢ w postaci 01% fi(r—ut) +
02% fa(r 4+ vt), gdzie funkcje fi(z) 1 fa(z) sa dwukrotnie rézniczkowalne. Jaki jest
sens fizyczny obu sktadnikow ?

8. Poczatek struny znajduje sie w punkcie x = 0, a koniec w punkcie x = L. Struna jest
unieruchomiona na obu koncach. Ogélna forma fali stojacej jest dana wyrazeniem

u(z,t) = A(z) cos(wt + ¢). (1)

Wiedzac, ze jest to rozwigzanie rownania falowego z predkosci fazows v, znalezé

dopuszczalne przez warunki brzegowe czgstotliwosci drgan struny v = 2.
s

9. Sita T, napinajaca stalowg strune pianina w polozeniu réwnowagi wynosi 443.8 N.
Struna ma dlugo$¢ L = 64 cm, $rednice d= 0.08 cm i jest zbudowana ze stali o
gestosei (objetosciowej !) p = 7.85 &5, Znalez¢ predkosé rozchodzenia sig fali w
strunie oraz (korzystajac z wynikéw zadania poprzedniego) najnizsza, czestotliwosé
drgan wtasnych struny.
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