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1. (dipolusok) Lassuk be a magneses momentumra haté forgatonyomaték képletét kiilsé méagneses
térben az 6ran nézett, lokalizalt &rameloszlasokat hasznalé modszerrel! Ezt is felhasznalva mekkora
erével ill. forgatonyomatékkal hat egymasra két altalanos helyzetii magneses dipous? (Ugyanaz lesz
az eredmény, mint elektromos dipolusokra, egytuttal tehat azt is kiszamoltuk.)

2. (elektromos multipolusok) Hatarozzuk meg, mekkora er§ hat inhomogén kiilsé elektromos térben
egy elektromos kvadrupoélusra (azaz olyan toltéselrendezésre, amelynek se Gssztoltése, se dipolus-
momentuma, csak kvadrupolusmomentuma van)!

3. (gondolkodtato) Lattuk, hogy egy sikbeli A teriiletet korbezéaro, I aramot szallité hurok |m| =
I'- A nagysagi magneses momentumot kelt. Tekintsiink most egy altalanos (nem feltétleniil sikbeli)
vezetG hurkot! Milyen iranyu és mekkora magneses momentumot kelt ez? Lassuk be, hogy m egy
adott n egységvektor iranyaba esé vetiiletét, mn-et megkapjuk, ha /-t megszorozzuk a hurok n-re
merdleges sikra vett vetiilete altal korbezart teriilettel!

4. (elektromos dipolusok) Ertelmezziik a dipélus fogalmat két dimenzioban! Tekintsiik el6szor azt
az elrendezést, amikor két, +n és —n vonalmenti toltésstiriiségii egyenes egymastol A tavolsagban
van, és vegyilkk az n — oo, A — 0, nA = const hataratmenetet! Milyen potencial és térerds-
ség alakul igy ki? Ezutan altalanosabban is szamoljuk ki egy adott 1 (r) lokalizalt kétdimenzios
toltéseloszlas potencialjat nagy tavolsagban! (Itt r a kétdimenzios helykoordinata.) Milyen dip6lus-
fogalomhoz jutunk igy? Lassuk be, hogy az el6z6 ennek valoban specidlis esete!

5. (komplex fiiggvények + elektromos dipolusok) Talaljunk olyan komplex differencialhato fiigg-
vényt, amelynek valos része leirja az el6bb bevezetett kétdimenzios dipolus potencialjat! (Segitség:
itt is az elsG pont alapjan érdemes eljarni, egybdl a 2D t6ltés komplex potencialjaval dolgozva).

6. (tiikrozés + komplex fiiggvények) Megbeszéltiik, hogyan kell a 90° kézépponti szogt fémlapok
kozott elhelyezett ponttoltés terét kiszamolni. Nézziik meg ugyanezt a feladatot két dimenzioban,
azaz vonalmenti 7 toltésekkel! Lassuk be konkrétan, hogy a komplex fiiggvényes modszer ugyanazt
az eredményt adja, mint a toltéstiikrozéses modszer!

7. (tiikrozés) Milyen potencial alakul ki, ha egy végtelen hosszi, R sugart, foldelt (azaz & = 0 po-
tencialon tartott) fémhengertsl L > R tavolsagban vele parhuzamosan elhelyeziink egy n hosszant



toltésstirtiségii szalat? (Utmutatas: oldjuk meg tiikrdzéssel”, azaz: Stleteléssel a feladatot; elég lesz
egy képzeletbeli sikbeli toltéssel kisérletezgetni a hengeren beliil.)

8. (komplex fiiggvények) Irjuk fel az el6z6 feladat megoldasaként kapott potencialt egy alkalmas
komplex differencialhato fliggvény valos részeként! Meg lehetett volna-e oldani a feladatot kozvet-
leniil a komplex fiigggvényes modszerrel? Ehhez — az éraiak mintédjara — olyan g(z) leképezést
kéne talalni, ami a korvonalat egyenesbe viszi. Vizsgaljuk ehhez a g(2) = R?/z leképezést, lassuk
be, hogy ez bizonyos R sugari koroket valoban egyenesekbe visz, majd oldjuk meg a feladatot igy
is! (Tehét: legyen 2’ = R?/z, és oldjuk meg a feladatot a 2’ sikon a szokdsos tiikrézéssel!)

9. (szupravezetsk) Tekintsiink most az el6zGvel analog magneses feladatot: legyen a hengeriink
szupravezetd, és legyen az 1 vonalmenti toltésstirtiség helyett egy [ aramot szallitd vezets szal!
Milyen mdgneses tér alakul ki?

10. (tiikrozes, dielektrikumok) Szamoljuk ki az 6rén részletesen megnézett, €1 és €9 permittivitasa
félterek feladatat, ha most nem pontszerti, hanem a hatarololapokkal parhuzamos 7 vonalszert
toltést tesziink az egyik féltérbe!

11. (komplex fiiggvények) Vizsgaljuk a g(z) = 22 leképezést! Azt mar lattuk, hogy ez az 90°-ban
Osszeérs lapokat kinyitja 180°-os ,sz0ggé”, azaz siklappé. Lassuk most be, hogy ez a g(z) a valos és
a képzetes tengellyel parhuzamos aszimptotaju egyenlGszari hiperbolakat a valos tengellyel parhu-
zamos egyenesekbe viszi! Ez alapjan oldjuk meg azt a feladatot, amikor egy fémbdl hajlitott, foldelt
egyenlGszara hiperbola ,belsG” részében van egy 1 kétdimenzids toltés! Tanulsagos itt konkrétan is
végigszamolni a végeredményt, és ellenérizni, hogy az tényleg nulla a hiperboléan.

12. (tiikrozés) Egy foldelt R sugara fémgombhéjtol L > R tavolsagra elhelyeziink egy d nagyséagu,
a helyét a gomb kozéppontjaval 6sszekots egyenessel parhuzamos irdnyt dipolust. Milyen potencial
alakul ki a gobmbon beliil és kiviil? Hat akkor, ha a belsejébe tessziik?

13. (dielektrikumok, tiikrézés v. Legendre-polinomok) Egy R sugart, ¢ permittivitasa dielektro-
mos tomor gémbot kiilsé homogén Ey elektromos térbe helyeziink. Milyen lesz a térerGsség beliil
és kiviil?

14. (dielektrikumok, Legendre-polinomok) Egy R sugaru, € permittivitasi dielektromos t6mor
gombtsl L > R tavolsdgban pontszeri () toltést helyeziink el. Adjuk meg a potencialt a gombon
beliil és kiviil sorfejtett alakban!

15. (Fourier-szeri sorok) Adjuk meg a homogén Laplace-egyenlet ® (r) megoldasat® sorfejtett alak-
ban egy a, b, ¢ oldalu téglatest belsejében, ha belil A® = 0, tovabba azt tudjuk, hogy 6t lapon
g—f = 0, a hatodikon (mondjuk a fedlapon) pedig g—: adott fliggvény!

16. (Legendre-polinomok) Mi lesz egy R sugart gdmb belsejében a homogén Laplace-egyenlet @

'Ez a feladat elég nehezen képzelhetd el elektrosztatikai elrendezésként, ezért is nem mondtam, hogy ,elektromos
pontencialt” keresiink.



megoldésa, ha a feliileten azt irjuk els, hogy ott ® (r = R,0) = a + Bz + v2% + £23 legyen? (Ugye
z = Rcosf.)

17. (Legendre-polinomok, sorfejtés) Lattuk oran, hogy mi a z tengelyek 7’ pontba helyezett toltés
ﬁ potencialjanak sora a Legendre-polinomos modszerrel. Mi lesz ez alapjan egy, az r’ pontba

helyezett, tengelyiranya dipolus potencidljanak sora? (Segitség: gondoljunk szokés szerint a dipo-
lusra tgy, mint két kozeli ponttoltésre!)

18. (Legendre-polinomok, sorfejtés) Az el6z6 feladat eredményei alapjan keressiik meg sorfejtett
alakban a potencialt, ami akkor keletkezik, ha egy fémgémbon kiviil egy dipolust helyeziink el (az
elrendezés tengelyszimmetrikus)!

19. (mégneses testek, Legendre-polinomok) Ugyantgy, mint az el6z6 feladatban, keressiik meg
a magneses teret egy para- vagy diamagneses, p permeabilitisi gombon beliil és kiviil, ha a z
tengelyre egy magneses dipolust helyeziink! Hasznaljunk skalarpotencialt a méagneses tér esetében
is!
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