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1. Ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå â ïðîñòðàíñòâå R3 çàäàíî 4-âåêòîðîì ïîòåíöèàëà ñëåäóþùåãî âèäà:

A0 = 0, A⃗(t, r⃗) =
E

2

−y
x
0

 cosωt.

Îïðåäåëèòå:

à) Âåêòîð ïëîòíîñòè ïîòîêà ýíåðãèè â ïðîèçâîëüíîé òî÷êå r⃗ ïðîñòðàíñòâà R3 (âåêòîð Óìîâà-

Ïîéíòèíãà S⃗ = c
4π [E⃗ × H⃗].

á) Ïîëíóþ ýíåðãèþ çà ÷åòâåðòü ïåðèoäà 0 < t < π/2ω, ïðîøåäøóþ ÷åðåç ïîâåðõíîñòü öèëèí-

äðà ðàäèóñà R è âûñîòû L ñ îñüþ ñèììåòðèè Oz. Ãåîìåòðè÷åñêèé öåíòð öèëèíäðà íàõîäèòñÿ
â íà÷àëå êîîðäèíàò.

2. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ âåëè÷èíà

W 2 − 1

c2
|S⃗|2

ÿâëÿåòñÿ ëîðåíöåâûì èíâàðèàíòîì. Çäåñü W � ïëîòíîñòü ýíåðãèè ïîëÿ, S⃗ � âåêòîð Óìîâà-

Ïîéíòèíãà (âåêòîð ïëîòíîñòè ïîòîêà ýíåðãèè).

3. Ðàññìîòðèì çàìêíóòóþ (òî åñòü, íå ïîäâåðæåííóþ äåéñòâèþ âíåøíèõ ñèë) êîíå÷íóþ ñèñòåìó

èç N ìàññèâíûõ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö, ó êîòîðûõ îòíîøåíèå ìàññû ê çàðÿäó îäèíàêîâî äëÿ âñåõ

÷àñòèö:
mk

qk
= α = const, 1 ≤ ∀ k ≤ N.

Äîêàæèòå, ÷òî â òàêîé ñèñòåìå îòñóòñòâóåò ýëåêòðè÷åñêîå äèïîëüíîå èçëó÷åíèå ïðè ëþáîì äâè-

æåíèè ÷àñòèö.

Óêàçàíèå. Âñïîìíèòå îïðåäåëåíèå öåíòðà ìàññ ñèñòåìû ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê è ó÷òèòå õàðàêòåð äâèæåíèÿ öåíòðà

ìàññ çàìêíóòîé ñèñòåìû.

4. Çàðÿä q êîëåáëåòñÿ âäîëü îñè Oz âîêðóã íà÷àëà êîîðäèíàò ïî çàêîíó

z(t) = R cos(ωt).

Ïîëàãàÿ Rω ≪ c (c � ñêîðîñòü ñâåòà), íàéäèòå:

à) Íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé, ñîçäàâàåìûõ ýòèì çàðÿäîì â îáëàñòÿõ

ïðîñòðàíñòâà, óäàëåííûõ íà ðàññòîÿíèå r ≫ c/ω (âîëíîâàÿ çîíà), â ïåðâîì íåèñ÷åçàþùåì

ïîðÿäêå ïî îòíîøåíèþ v/c, ãäå v � ñêîðîñòü çàðÿäà.

á) Óñðåäíåííóþ ïî ïåðèäó êîëåáàíèé ïëîòíîñòü ïîòîêà èçëó÷åíèÿ êàê ôóíêöèþ óãëà θ ìåæäó
íàïðàâëåíèåì â òî÷êó íàáëþäåíèÿ è ïîëîæèòåëüíûì íàïðàâëåíèåì îñè Oz.

5. Òîíêèé îáðó÷ ðàäèóñà R èçãîòîâëåí èç íåïðîâîäÿùåãî ìàòåðèàëà. Íà äóãó îáðó÷à ñ öåíòðàëü-

íûì óãëîì α íàíåñåí çàðÿä Q ñ ïîñòîÿííîé ëèíåéíîé ïëîòíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî äóãå. Îáðó÷

ðàâíîìåðíî âðàùàåòñÿ â ñâîåé ïëîñêîñòè âîêðóã îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç åãî ãåîìåòðè÷åñêèé öåíòð

ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè îáðó÷à. Óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ω.

à) Íàéäèòå âåêòîð äèïîëüíîãî ìîìåíòà d⃗(t) ýòîé ñèñòåìû.

á) Íàéäèòå ïîëíóþ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ â äèïîëüíîì ïðèáëèæåíèè.


