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Ze<aw 4

4.1. Prosz¦ pokaza¢, »e je»eli energia potencjalna ma posta¢ separowaln¡ we wspóª-
rz¦dnych kartezja«skich, tzn. mo»na j¡ zapisa¢ w postaci

U(r) = U(x) + U(y) + U(z),

to zastosowanie metody separacji zmiennych pozwala sprowadzi¢ niezale»ne
od czasu równania Schrödingera

− ~2

2m
∇2ψ(r) + U(r)ψ(r) = Eψ(r)

do ukªadu trzech niezale»nych równa« ró»niczkowych zwyczajnych.

4.2. Niesko«czony walec koªowy o promieniu a jest naªadowany elektrycznie w ten
sposób, »e rozkªad potencjaªu na jego powierzchni zale»y od k¡ta ϕ, tzn.

V (a, ϕ) = f(ϕ),

gdzie f(ϕ) jest dan¡ funkcj¡.
Prosz¦ znale¹¢ potencjaª V (r, ϕ) pola elektrostatycznego:

a) wewn¡trz walca,

b) na zewn¡trz walca.

4.3. Na powierzchni powªoki kulistej o promieniu a utrzymywany jest potencjaª
V0(ϑ). Prosz¦ znale¹¢ potencjaª

a) wewn¡trz powªoki kulistej,

b) na zewn¡trz powªoki kulistej.

4.4. Prosz¦ znale¹¢ rozkªad temperatury w kuli o promieniu R, je»eli wiadomo, »e
T (r) speªnia równanie Laplace'a

∇2T (r) = 0.

Temperatura na powierzchni kuli wynosi

T (R, ϑ, ϕ) = T0 sin
2 ϑ sin 2ϕ,

gdzie r, ϑ, ϕ s¡ wspóªrz¦dnymi sferycznymi.



4.5. Membrana (kr¡»ek z gumy o promieniu a) wykonuje drgania; brzeg (r = a)
pozostaje unieruchomiony. Prosz¦ znale¹¢ cz¦sto±ci wªasne drga«.
Jak zmieni si¦ sytuacja je»eli w ±rodku membrany wyci¦ty jest koªowy otwór
o promieniu a0?
Wskazówka:
Ogólne rozwi¡zanie równania Bessela to kombinacja liniowa funkcji: Jm(kx)
i Ym(kx). Funkcja Ym(kx) zachowuje si¦ podobnie jak Jm(kx) dla du»ych
warto±ci argumentu, natomiast w zerze lim

kx→0
Ym(kx) =∞.
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