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Ze<aw 5

5.1. Naªadowan¡ kul¦ o promieniu a umieszczono w jednorodnym zewn¦trznym
polu elektrycznym o nat¦»eniu E = E0k̂, gdzie k̂ jest wersorem wzdªu» osi 0z.
Pod wpªywem pola w kuli powstanie ªadunek indukowany, który zmieni pole
w pobli»u kuli. Prosz¦ znale¹¢ potencjaª na zewn¡trz kuli. Warunki brzegowe
maj¡ posta¢:

V (a) = 0,

V (r) −→ −E0r cosϑ, dla r >> a.

5.2. 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) =∞.

5.3. Oddziaªywanie mi¦dzy protonem a neutronem w odlegªo±ci r opisuje potencjaª

U(r) = −A exp [−r/a].

Prosz¦ znale¹¢ funkcj¦ radialn¡ R(r), dla stanu zwi¡zanego w przypadku l = 0.
Wskazówka:

a) zapisa¢ równanie Schrödingera we wspóªrz¦dnych sferycznych,

b) wyprowadzi¢ równanie na pomocnicz¡ funkcj¦ u(r) = rR(r),

c) wprowadzi¢ now¡ zmienn¡ w postaci ρ = e−r/2a.

5.4. Prosz¦ wyznaczy¢ potencjaª V (r, z) pola elektrostatycznego wewn¡trz cylin-
dra. Potencjaªy podstaw z = 0 i z = l s¡ równe zeru, a potencjaª powierzchni
bocznej r = a wynosi V0 > 0.
Wskazówka:
Ogólne rozwi¡zanie równania radialnego to kombinacja liniowa funkcji: I0(kr)
i K0(kr), gdzie I0(kr) � zmody�kowana funkcja Bessela pierwszego rodzaju
zerowego rz¦du, K0(kr) � zmody�kowana funkcja Bessela drugiego rodzaju
zerowego rz¦du.

5.5. Pªaski kr¡»ek o promieniu a le»y w pªaszczy¹nie x − y i z = 0. Potencjaª
kr¡»ka wynosi V0, natomiast reszta pªaszczyzny z = 0 ma potencjaª V = 0.
Prosz¦ znale¹¢ potencjaª dla z > 0.
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