ELEKTRODINAMIKA 1 | GYAK 05.

TEMA: Multipélus sorfejtés

1.) feladat
Tekintsiink két, ,,3q” és ,,-q” t6ltésli ponttdltést ,,a” tavolsagra, az abran lathato

elrendezésekben.
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a.) Hatarozza meg a két elrendezés toltését és dipélmomentumat!
b.) Hatarozza meg a potencialt (g6mbi koordinatakban) kozelit6leg, nagy ,,r>>a”
tavolsagokra, a monopolus és dipolus jarulékokat figyelembe véve!

2.) feladat
Tekintsiik az abran lathaté harom ponttoltést.
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Hatarozza meg a multipdl sorfejtés két legalacsonyabb rendjében az elektromos térerdsséget az
origotol tavol. Fejezze ki a valaszt gombi koordinatakban!

3.) feladat
Szamitsa ki a kvadrupo6lus tenzorat az abran lathato, "a" oldali négyzet alakban elrendezett

négy toltésnek! A koordinatatengelyeket valassza
a) a négyzet oldalfelezdinek,
b) a négyzet atloinak!
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4.) feladat

Adott egy hengerszimmetrikus P toltésstirliség. A forgasi szimmetria tengelye legyen a
koordinararendszer ,,z” tengelye!

a.) Hatarozza meg a Q kvadrupdl tenzor matrixanak a matematikai felépitését!
b.) Hatérozza meg a Q.. matrixelemet!

c.) Hatdrozza meg a (hengerszimmetrikus) () potencial multipél sorfejtésének a
®, (r) (kvadrupdl) jarulékat! Hasznaljon (célszertien) gémbi koordinatakat:
P, (r,cosV)!

d.) Hatarozza meg a @, (r,cos®) potencialt az ,,z” tengely mentén!

5.) feladat

Adott egy egyenletesen toltott, ,,R” sugard kérvonal! A kor sikja az (x,y) sik és centruma
az Origoban van.

a.) A korvonal ,,QQ” 6ssztoltése ismert. Hatarozza meg a korvonal ,, P ” dipdlus
momentumat és a Q kvadrupol tenzorat a megadott koordinata rendszerben!

b.) A fentiek ismeretében hatdrozza meg <®(r) potencial kozelit6 értékét a térben, a
korgylir(itdl elegendden nagy tavolsagra, kvadrupol rendig bezardlag!

c.) Ismeretes a ®(z) potencial pontos alakja. Fejtse ezt a fiiggvényt Taylor sorba, ha
LZ>>R” |

d.) Hasonlitsa 6ssze a b.) —ben és a c.) - ben kapott erdményeket!

6.) feladat
Adott a kdvetkezd jol ismert (mértani sor 6sszeg) kifejezés
o L1 ,
1+t+t2+t3 4. = Zan -t = ﬁ ahol 0<t<1 és a,=1 (n=0,1,2,3,...)
n=0 -
Vessziik ennek egy lehetséges altalanositasat a kovetkez6 modon:
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P.(x) neve Legendre polinom: Tablazatban megtalalhatok.

a.) Rajzolja fel a Py(x), P1(x), P2(x), P5(x) polinomokat!

b.) Legyen x=cos O és t=r | Mutassa meg , hogy az igy kapott fenti szumma (a kik&tott
r—e,|
egységvektor) és r egy helyvektor

korlatok mellett) éppen az kifejezés értékét adja . Ahol e, (,,z” irdnyu

c.) A fentiek ismeretében hatarozza meg az ,,a =+a-e,” helyen 1év6 ,,Q” ponttoltés

) Q 1. P
elektromos terében a @, (r) = e m potencial kozelitd értékét Po(cos )
0
rendig bezardlag.
Végezze el a szamolast két esetben:
legyen (r<<a) és
legyen (a<<r) !

d.) Ismételje meg a c.) szamolast, ha a ,,Q” ponttdltés a ,,— a ” pontban van!




7.) feladat
Adott egy hengerszimmetrikus P toltésstiriiség. A toltéseloszlas szimmetria tengelye
legyen a koordinararendszer ,,z” tengelye! Ekkor a toltéselrendezés ,,dq” t6ltésti ,,korgyliriik”
sokasagara bonthat6. Ugyanakkor egy ,,dq” toltésii korgytrt ,,d®” potencialjat a ,,z”
forgastengelye mentén. pontosan ismerjiik. Ezért a szuperpozicié elvének az alkalmazasaval a
®(z) potencialfiiggvény meghatérozhato.
a.) Formélisan fejtse sorba ¥(z) potencialt!
b.) Tekintse a ®(r) potencial multipélus sorfejtését és vegye ennek a ,,z” tengely mentén
felvett értékét!
c.) Mutassa meg, hogy ha ismerjiikk a ®(z) sorfejtését, akkor a <(r) multip6lus
sorfejtés is egyértelmtien kiszamithato (tetsz6leges rendig bezarolag)!

8.) feladat

Adott egy ,,redlis dipolus”. A ,,+Q” ponttoltés az ,,a =+a-e,” pontban van és a ,—Q” a
»,— a ~ pontban.

a.) Ismerjitkk mind a @, (r), mind pediga @ _(r) potencial (multipél) sorfejtéseses
alakjat, a dip6lustél elegendGen tavol. frja fela ®(r)=®,(r) +® _(r) potencialt.

b.) Adjameg a ®(r) potenciél els6 két nem zérus tagjat!




