
Перелiк задач з електродинамiки

Електростатика

1. Знайдiть електричне поле безмежної плити товщиною a, яка рiвномiрно заряджена по об’єму
з густиною ρ.

2. Знайдiть електричне поле кулi радiуса R, заряд у якiй розподiлений за законом ρ(r), де r —
вiдстань вiд центра кулi. Проаналiзуйте випадки ρ(r) = ρ0 = const та ρ(r) = ρ0(r/R)n.

3. Рiвномiрно заряджене коло радiуса a має заряд q. Визначте напруженiсть електричного поля
на осi кола.

4. Круглий диск радiуса a рiвномiрно заряджений з поверхневою густиною σ. Визначте, в якiй
точцi на осi диска напруженiсть електричного поля дорiвнює πσ.

5. Простiр мiж двома концентричними сферами з радiусами R1 i R2, R1 < R2, заряджений з
об’ємною густиною ρ = ρ0/r

2. Визначте потенцiал i напруженiсть електричного поля.

6. Безмежний круговий цилiндр радiуса R заряджений з об’ємною густиною ρ = ρ0e
−αr. Визначте

потенцiал i напруженiсть електричного поля.

7. Заряд q рiвномiрно розподiлений по об’єму фiгури, яка обмежена двома неконцентричними
сферами з радiусами R i r, R > r; менша сфера повнiстю мiститься всерединi бiльшої. Вiдстань
мiж центрами a. Знайдiть напруженiсть поля всерединi меншої сфери.

8. Заряд q рiвномiрно розподiлений по об’єму фiгури, яка обмежена двома сферами з радiусами
R i r, R > r; менша сфера повнiстю мiститься всерединi бiльшої. Вiдстань мiж центрами a.
Знайдiть напруженiсть поля поза фiгурою.

9. Знайдiть потенцiал i напруженiсть електричного поля рiвномiрно зарядженого прямолiнiйного
вiдрiзка, що займає на осi z вiдрiзок [−a; a]. Повний заряд вiдрiзка q.

Магнiтостатика

10. По кiльцю радiуса R протiкає струм I. Знайдiть величину магнiтного поля на осi кiльця.

11. Знайдiть магнiтне поле, створене протiканням струму I по безмежно довгому тонкому провiд-
нику.

12. Лiнiйний провiдник має форму прямокутника зi сторонами 2a i 2b, по якому протiкає струм
I. Обчислiть напруженiсть магнiтного поля на осi, що проходить через центр прямокутника
перпендикулярно до його площини.

13. Струм I протiкає по дузi кола радiуса a з центральним кутом α. Обчислiть напруженiсть
магнiтного поля в центрi кола.

14. Лiнiйний контур зi струмом I складається iз двох паралельних напiвбезмежних прямих, з’єд-
наних мiж собою пiвколом радiуса a. Обчислiть напруженiсть магнiтного поля в центрi цього
пiвкола.

15. Визначте напруженiсть магнiтного поля, яке створене постiйним струмом I, що протiкає по
безмежному цилiндричному провiднику радiуса a.

16. Всерединi тонкої провiдної цилiндричної оболонки радiуса b знаходиться коаксiальний з нею
провiд радiуса a. По цих провiдниках протiкають постiйнi струми однакової величини I у про-
тилежних напрямках. Визначте магнiтне поле такої системи в усiх точках простору.



Мультипольнi розклади

17. Знайдiть електричний дипольний момент d i квадрупольний момент Qjk тривiсного елiпсоїда
з пiвосями a, b, c. Густина заряду ρ = const.

18. Знайдiть електричне поле на великiй вiдстанi вiд системи зарядiв, якi розмiщенi у вершинах
квадрата зi стороною a. Однойменнi заряди величиною ±q знаходяться на протилежних вер-
шинах.

19. Знайдiть електричний дипольний момент d i компоненту Qzz квадрупольного момента кулi
радiусом R, якщо густина заряду ρ(z) = ρ0(1 + z/R), ρ0 = const. Центр кулi збiгається з
початком координат.

20.

Знайдiть квадрупольний момент прямокутного парале-
лепiпеда зi сторонами a, b, c, рiвномiрно зарядженого з
густиною ρ = const. Центр паралелепiпеда збiгається з
початком координат (див. рис).

21.
Знайдiть дипольний i квадрупольний моменти системи
зарядiв величинами +q, +q, −2q, розмiщених у верши-
нах рiвнобедреного трикутника (див. рис).

22.

Знайдiть дипольний i квадрупольний моменти системи
зарядiв величинами +q, +q, −2q, розмiщених у верши-
нах рiвнобедреного прямокутного трикутника з катетом
a (див. рис).

23.
Знайдiть дипольний i квадрупольний моменти системи
чотирьох зарядiв величинами ±q, якi розмiщенi у вер-
шинах паралелограма (див. рис).

24.
Знайдiть дипольний i квадрупольний моменти системи
чотирьох зарядiв величинами −q, −q, −q, +3q, якi роз-
мiщенi у вершинах трикутної пiрамiди (див. рис).



Теорiя випромiнювання

25. Електрон масою m i зарядом e пролiтає на великiй вiддалi a вiд нерухомого ядра з зарядом Z|e|.
У безмежно вiддалений момент часу t = −∞ абсолютне значення швидкостi електрона було
v0. Нехтуючи викривленням траєкторiї, знайдiть енерґiю E , яку електрон втрачає за рахунок
дипольного випромiнювання за час польоту.

26. У класичнiй моделi атома, запропонованiй Резерфордом, електрон масою m i зарядом e обер-
тається по коловiй орбiтi навколо нерухомого ядра з зарядом Z|e|. Знайдiть час T , через який
електрон впаде на ядро внаслiдок втрати енерґiї на дипольне випромiнювання. У початковий
момент часу t0 електрон знаходився на вiдстанi R вiд ядра. Обчислiть значення T для випадку
атома водню.

27. Найпростiша рамкова антена — це прямокутна рамка зi сторонами a i bб по якiй тече лiнiй-
ний струм силою J = J0 cosωt. Визначте середню за перiод коливань T = 2π/ω iнтенсивнiсть
дипольного випромiнювання.

28. Покажiть, що магнiтно-дипольне випромiнювання вiдсутнє в системi, яка складається iз двох
заряджених частинок, що рухаються з нерелятивiстськими швидкостями.

29. Точковий заряд обертається рiвномiрно по колу радiуса a з кутовою швидкiстю ω ≪ c/a. Ви-
значте поля випромiнювання E, B та iнтенсивнiсть випромiнювання, створеного ним у вакуумi.

Релятивiстська теорiя

30. Вивести закон перетворення для тривимiрного вектора прискорення при переходi вiд однiєї
системи вiдлiку до iншої.

31. Ракета рухається прямолiнiйно з постiйним прискоренням w0 у власнiй системi вiдлiку. Скiльки
часу (за “земним годинником”) триватиме розгiн ракети до швидкостi v = 0.8c?

32. Узагальнiть формули перетворення Лоренца для довiльної орiєнтацiї осей координат обох си-
стем вiдлiку вiдносно напрямку їхнього руху.

33. Запишiть перетворення Лоренца для антисиметричного тензора другого ранґу.

34. Два однакових стрижнi довжиною l0 (у власнiй системi вiдлiку) розмiщенi на однiй прямiй
i рухаються рiвномiрно i прямолiнiйно назустрiч один одному з однаковими швидкостями v
(вiдносно лабораторної системи вiдлiку). Яка довжина одного зi стрижнiв у системi вiдлiку,
пов’язанiй з iншим?

35. Вважаючи, що при малих швидкостях p2 ≪ (mc)2, де p — iмпульс частинки, знайдiть наближену

залежнiсть енерґiї частинки вiд її iмпульсу з точнiстю до ( p2

m2c2
)2.

36. Монохроматичне свiтло частоти ω0 падає нормально на поверхню плоского дзеркала, яке ру-
хається рiвномiрно зi швидкiстю v в напрямку поширення свiтла. Знайдiть частоту вiдбитого
свiтла.

37. Чи можливо, вибираючи вiдповiдним чином систему вiдлiку, замiсть електромагнiтного поля
отримати тiльки електричне (або тiльки магнiтне) поле?

38. В системi вiдлiку K електричне та магнiтне поля взаємно перпендикулярнi: E ⊥ B. З якою
швидкiстю вiдносно системи K має рухатися система K ′, щоб в останнiй було лише електричне
або лише магнiтне поле?

39. Враховуючи властивостi тензора Fµν , отримайте закон перетворення для E, B при переходi вiд
однiєї iнерцiальної системи вiдлiку до iншої.

40. Обчислiть потенцiали електромагнiтного поля, який створюється у вакуумi точковим зарядом
e, що рухається рiвномiрно i прямолiнiйно зi швидкiстю v.



Електродинамiка середовища

41. Безмежна прямолiнiйна нитка рiвномiрно заряджена з лiнiйною густиною λ й оточена однорi-
дним дiелектриком з проникнiстю ε1, який має форму цилiндра з радiусом R. Простiр зовнi
цилiндра заповнений безмежним однорiдним дiелектриком iз провiднiстю ε2. Знайдiть напру-
женiсть поля E, яке створює нитка, а також вектор поляризацiї P.

42. Поверхня безмежно довгого круглого цилiндра з радiусом R рiвномiрно заряджена з поверхне-
вою густиною σ. Цилiндр перебуває в неоднорiдному дiелектричному середовищi з проникнiстю
ε = ε(r), де r — вiдстань до осi цилiндра. Знайдiть електричне поле E i вектор поляризацiї P.

43. Однорiдна дiелектрична куля радiуса a рiвномiрно заряджена по об’єму (густина заряду ρ =
const), повний заряд кулi q, ї ї дiелектрична проникнiсть ε1, дiелектрична проникнiсть середови-
ща ε. Обчислiть вектори D, E, густини розподiлу зв’язаних зарядiв на поверхнi (σ′) i всерединi
(ρ′) кулi.

44. Точковий заряд q розмiщений на плоскiй границi роздiлу двох однорiдних безмежних дiеле-
ктрикiв з проникностями ε1, ε2. Знайдiть потенцiал електричного поля ϕ та вектори D, E.

45. Плоский конденсатор заповнений дiелектриком, проникнiсть якого змiнюється як ε = ε1(1 +
x/a), де a — вiдстань мiж обкладками з площами S, а вiсь x перпендикулярна до них. Нехтуючи
крайовими ефектами, знайдiть ємнiсть конденсатора та розподiл iндукованих зарядiв.

46. Провiдна куля радiусом a оточена концентричним шаром дiелектрика. Зовнiшнiй радiус шару
b, дiелектрична проникнiсть дiелектрика ε. Розрахуйте ємнiсть кулi C.

47. Всерединi сферичного конденсатора з радiусами обкладок a i b дiелектрична проникнiсть змi-
нюється за законом

ε(r) =

{

ε1 = const a ≤ r < c,
ε2 = const c ≤ r < b,

де a < c < b.
Знайдiть ємнiсть конденсатора, розподiл зв’язаних (iндукованих) зарядiв.

48. Знайти ємнiсть сферичного конденсатора, заповненого наполовину однорiдним дiелектриком з
проникнiстю ε1, а наполовину — однорiдним дiелектриком з проникнiстю ε2. Границя роздiлу
мiж ними — площина, що проходить через центр обкладок. Радiуси обкладок a та b.

49. Знайти ємнiсть цилiндричного конденсатора. Його довжина l, радiуси обкладок R1 та R2. Про-
стiр мiж обкладками конденсатора заповнений двома коаксiальними шарами однорiдних дiеле-
ктрикiв з проникностями ε1 та ε2. Границя мiж дiелектриками — цилiндрична поверхня радiуса
R0. Крайовими ефектами знехтувати.

50. Знайдiть ємнiсть плоского конденсатора. Площа поверхнi обкладок S, а мiж ним два плоско-
паралельних шари однорiдних дiелектрикiв. Товщина першого шару — d1, дiелектрична проник-
нiсть ε1, другого — вiдповiдно d2 i ε2. Крайовими ефектами знехтувати.


