Завдання з курсу «Електродинаміка», 
[bookmark: _GoBack]пропоновані студентам 3 курсу ННІ КФЕ в 5 семестрі
У порядковому номері завдання в дужках вказується або номер цієї ж завдання в «Збірнику завдань з електродинаміки» В.В. Батигін і І.М. Топтигіна, або номер завдання і сторінка в підручнику «Електродинаміка суцільних середовищ» Л.Д. Ландау і Є.М. Ліфшиця, видання 1982 року (скорочено – ЕСС).
І.Векторний аналіз
Завдання 1.
1(39). Довести тотожності:
1) grad(φψ) = φ grad ψ + ψ grad φ;
2) div(φA) = φ div A + A ∙ grad φ;
3) rot(φA) = φ rot A − A×grad φ;
4) div(A×B) = B ∙ rot A − A ∙ rot ∙ B;
5) rot(A×B) = A div B – B div A + (B ∙ ∇)A − (A ∙ ∇)B;
6) grad(A ∙ B) = A×rot B + B×rot A + (B ∙ ∇)A + (A ∙ ∇)B.
В к а з і в к а. Доказ цих тотожностей слід проводити за допомогою оператора, користуючись правилами диференціювання і перемноження векторів і не переходячи до проекцій осі координат.
2(40). Довести тотожності:
1) C ∙ grad(A ∙ B) = A ∙  (C ∙ ∇)B + B ∙ (C ∙ ∇)A;
2) (C ∙ ∇)(A×B) = A×(C ∙ ∇)B − B×(C ∙ ∇)A;
3) (∇ ∙ A)B = (A ∙ ∇)B + B div A;
4) (A×B) ∙ rot C = B ∙ (A ∙ ∇)C − A ∙  (B ∙ ∇)C;
5) (A×∇)×B = (A ∙ ∇)B + A×rot B – A div B;
6) (∇×A)×B = A div B − (A ∙ ∇)B – A × rot B − B×rot A.
3(41). Обчислити grad φ(r); div φ(r)r; rot φ(r)r; (l ∙ ∇)φ(r)r.
4(42). Знайти функцію φ(r), що задовольняє умові div φ(r)r = 0.
5(43). Знайти дивергенції і вихори наступних векторів: (a ∙ r)b, (a ∙ r)r, (a×r), φ(r)(a×r),r×(a×r), де а і b – постійні вектори.
6(44). Обчислити grad A(r) ∙ r, grad A(r) ∙ B(r), div φ(r)A(r), rot φ(r)A(r), (l ∙ ∇ )φ(r)A(r).
7(49). Інтеграл за об’ємом  перетворити в інтеграл по поверхні.
8(50). Обчислити інтеграли , де а – постійний вектор, n – орт нормалі поверхні.
9(51). Інтеграли по замкнутій поверхні  (b – сторонній вектор, n – орт нормалі) перетворити в інтеграли за об'ємом, що укладено всередині поверхні.
В к а з і в к а. Рішення виконати за зразком попередньої задачі.
10(56). Інтеграл , взятий по деякому замкнутому контуру, перетворити в інтеграл по поверхні, що спирається на цей контур (u,f – скалярні функції координат).
11(57). Довести тотожність:

ІІ. Перетворення Лоренца
Завдання 2.
12(543). Нехай система S' рухається відносно системи S зі швидкістю V вздовж осі х. Годинники, що покояться в S' у точці , в момент  проходять повз точки (x0, y0, z0) в системі S, де знаходяться годинник, що показує в цей момент часу t0. Написати формули перетворення Лоренца для цього випадку.
13(545). Довжину стрижня, що рухається уздовж своєї осі в деякій системі відліку, можна знаходити таким чином: вимірювати проміжок часу, протягом якого стрижень проходить повз фіксованої точки цієї системи, і множити його на швидкість стержня. Показати, що при такому методі вимірювання виходить звичайне лоренцеве скорочення  .
14(546). Система S' рухається відносно системи S зі швидкістю V. У момент, коли початки координат збігалися годинники обох систем, що знаходилися там, показували один і той же час t = t' = 0. Які координати в кожній з цих систем в подальшому буде мати світова точка зі властивістю, що годинники систем S і S', які знаходяться в ній, показують один і той же час t = t'. Визначити закон руху цієї точки.
15(547). Нехай для вимірювання часу використовується періодичний процес відображення світлового "зайчика" поперемінно від двох дзеркал, укріплених на кінцях стержня довжиною l. Один період – це час руху "зайчика" від одного дзеркала до іншого і назад. Світловий годинник нерухомий в системі S' і орієнтований паралельно напрямку руху. Користуючись постулатом про сталість швидкості світла, показати, що інтервал власного часу dτ виражається через проміжок часу dt в системі S формулою .
16(548). Вирішити попередню задачу для випадку, коли світлові години орієнтовані перпендикулярно напрямку відносної швидкості.
17(549). «Поїзд» А'В', довжина якого l0 = 8,64 ∙ 108 км в системі, де він покоїться, йде зі швидкістю V = 240000 км/сек повз «платформи», яка має таку ж довжину в своїй системі спокою. В голові В' і у хвості А' «поїзда» є однакові годинники, синхронізовані між собою. Такі ж години встановлені на початку А і в кінці В «платформи». У той момент, коли голова «поїзда» порівнялася з початком «платформи», збігаються годинник показував 12 год. 00 хв.  Відповісти на наступні питання: а) чи можна стверджувати, що в цей момент в будь-якій системі відліку всі годинники так само показують 12 год. 00 хв.;  б) скільки показує кожний з годинник у момент, коли хвіст «поїзда» порівнявся з початком «платформи»;  в) скільки показує годинник в момент, коли голова «поїзда» порівнялася в кінцем «платформи»?
18(550). Який проміжок часу Δt зайняв би за земними годинах політ ракети до зоряної системи Проксіма – Центавра і назад (відстань до неї 4 світлових роки), якби він здійснювався з постійною швидкістю υ = 0, 9999 c? З розрахунку якої тривалості подорожі варто було б запасатися продовольством і іншим спорядженням? Який запас кінетичної енергії T [T = (γ – 1)mc2] в такій ракеті, якщо її маса 104 кг?
19(551). Два масштабу, кожен з яких має довжину спокою l0 рівномірно рухаються назустріч один одному паралельно загальної осі x. Спостерігач, пов'язаний з одним з них, зауважив, що між збігом лівих і правих кінців масштабів минув час Δt. Яка відносна швидкість υ масштабів? У якому порядку збігаються їхні кінці для спостерігачів, пов'язаних з кожним з масштабів, а також для спостерігача, відносно якого обидва масштабу рухаються з однаковою швидкістю в протилежні сторони?
Завдання 3.
20(552). Вивести формулу лоренцева перетворення від системи S' до системи S для радіуса-вектора r і часу t, не припускаючи, що швидкість V системи S' відносно S паралельна осі x. Результат представити у векторній формі.
21 (554). Вивести формули складання швидкостей для випадку, коли швидкість V системи S' відносно S має довільний напрямок. Формули уявити в векторному вигляді.
22 (555). Дано три системи відліку: S, S' і S''. Система S'' рухається відносно S' зі швидкістю V', що паралельна осі x'. S'– відносно S зі швидкістю V, паралельної осі x. Відповідні осі всіх трьох систем паралельні. Записати перетворення Лоренца від S'' до S і отримати з них формулу складання паралельних швидкостей.
23 (556). Довести формулу

де v і v' – швидкості частинки в системах S і S', V – швидкість S' відносно S.
24 (557). Довести співвідношення

де v і v' – швидкості частинки в системах S і S', V – швидкість S' відносно S.
25 (560). Два пучка електронів летять назустріч один до одного зі швидкостями v = 0,9c відносно лабораторної системи координат. Яка відносна швидкість V електронів: а) з точки зору спостерігача в лабораторії; б) з точки зору спостерігача, що рухається разом з одним з пучків електронів.
Завдання 4
26(553). Записати формули перетворення Лоренца для довільного 4-вектора Ai = (A0, A), не припускаючи, що швидкість V системи S' відносно S паралельна осі x.
27(559). Два масштаби, кожен з яких має в своїй системі спокою довжину l0, рухаються назустріч один одному з рівними швидкостями v відносно деякої системи відліку. Яка довжина l кожного з масштабів, виміряна в системі відліку, що пов'язана з іншим масштабом.
28(561). Ефекти, що виникають при зіткненні двох елементарних частинок, що не залежать від рівномірного руху цих частинок як цілого; ці ефекти визначаються лише їх відносною швидкістю. Одну і ту ж відносну швидкість можна повідомити частинкам, що зіштовхуються, двома способами (передбачається для простоти, що частинки мають однакову масу m): а) один прискорювач розганяє частинки до енергії ℰ, потім швидкі частинки вдаряються об нерухому мішень з тих же частинок; б) два однакових прискорювача розташовані так, щоб створювані ними пучки частинок були спрямовані назустріч один одному;  кожен з прискорювачів при цьому повинен розганяти частинки до енергії ℰ0 < ℰ.
Порівняти між собою значення ℰ і ℰ0. Розглянути, зокрема, ультрарелятивістський випадок.
29(562). Знайти формулу перетворення прискорення  для випадку, коли система S' рухається відносно системи S з довільно спрямованої швидкістю V. Уявити ці формули перетворення в векторному вигляді.
Завдання 5.
30(563). Висловити компоненти чотиривимірного прискорення wi через звичайне прискорення  і швидкість v частинки. Знайти . Просторовоподібне або часуподібне прискорення?
31(564). Виразити прискорення  частинки в інерціальній системі, що миттєво супутня їй, через її прискорення  в лабораторній системі. Розглянути випадки, коли швидкість v змінюється тільки за величиною або тільки по напрямку.
32(568). Відносно системи S рухаються система S' зі швидкістю V і два тіла швидкостями v1 і v2.  Який кут α між швидкостями цих тіл при спостереженні в системі S і в системі S'?
В к а з і в к а. Скористатися результатами завдань 554 та 557.
33(569). Що відбувається з кутом між швидкостями двох тіл, розглянутих в попередньому завданні, коли швидкість системи S' відносно S прагне до c?
34(572). Пучок світла в деякій системі відліку утворює тілесний кут dΩ. Як зміниться цей кут при переході до іншої інерціальної системи відліку?
35(573). Якщо вважати, що зірки в найближчій до нас частині Галактики розподілені рівномірно, то якою буде їх розподіл dN/dΩ' для спостерігача в ракеті, що летить зі швидкістю, близькою до швидкості світла? Для фіксованого значення швидкості ракети побудувати приблизну залежність розподілу зірок від полярного кута в системі, пов'язаної з ракетою.
III. Енергія і імпульс
Завдання 6.
36(621). Виразити імпульс p релятивістської частинки через її кінетичну енергію T.
37(622). Виразити швидкість v частинки через її імпульс p.
38(623). Частинка з масою m володіє енергією ℰ. Знайти швидкість v частинки. Розглянути, зокрема, нерелятивістський і ультра релятивістські границі.
39(624). Знайти наближені вирази кінетичної енергії T частки з масою m: a) через її швидкість v і б) через її імпульс p з точністю до v4/c4 і p4/m4c4 відповідно, при v « c.
40(635). π0-мезон рухається зі швидкістю v і розпадається на льоту на два γ-кванта. Знайти кутовий розподіл γ-квантів розпаду dW/dΩ в лабораторній системі відліку, враховуючи, що в системі спокою π0-мезона воно сферично симетрично.
41(636). Висловити енергію π0-мезона, розглянутого в попередньому завданні, через ставлення f числа γ-квантів розпаду, що випускаються в передню півсферу, до числа γ-квантів, що випускаються в задню півсферу.
Контрольна робота №1
з тем «Векторний аналіз» і «перетворення Лоренца» (завдання 1–4)
Завдання 7
42(640). Визначити масу m деякої частинки, знаючи, що вона розпадається на дві частинки масами m1, m2. З досліду відомі величини імпульсів p1, p2 частинок, що утворилися від час розпаду, кут θ між їх напрямами. Обчислити масу зарядженого π-мезону, що розпадається за схемою π → μ + ν, якщо із досліду відомо, що π-мезон до розпаду покоївся, а μ-мезон отримав після розпаду імпульс pμc = 29,8 Мев. Маса μ-мезону, mμc2 = 105,7 Мев.
43(641). Визначити масу m1 деякої частинки, знаючи, що вона представляє собою одну з двох частинок, що утворилися під час розпаду частинки з масою m і імпульсом p. Імпульс p2, маса m2 і кут θ2 вильоту другої частинки, що утворилися під час розпаду, також відомі.
44(642). Частинка з масою m1 та швидкістю υ стикається з частинкою маси m2, що покоїться та поглинається цією частинкою. Знайти масу m та швидкість V частинки, що утворилась.
45(651). Частинка масою m налітає на частинку масою m1, що покоїться. Відбувається реакція, в якій народжується ряд частинок зі спільною масою M. Якщо m + m1 < M, то при малих кінетичних енергіях налітаючої частинки реакція не йде – вона заборонена законом збереження енергії. Знайти мінімальне значення кінетичної енергії налітаючої частинки (енергетичний поріг T0 реакції), починаючи з якого реакція стає енергетично-можливою.
46(654). Довести, що народження пари електрон-позитрон одним γ-квантом можливо тільки якщо в реакції бере участь частинка з масою покою m1 ≠ 0 (внутрішній стан цієї частинки не змінюється, її роль  полягає в тому, що вона приймає частину енергії та імпульсу, що робить можливим виконання закону збереження). Знайти поріг T0 реакції народження пари.
47(655). Довести, що законом збереження енергії-імпульсу заборонена анігіляція пари електрон-позитрон, що супроводжується випусканням одного γ-кванта, але немає заборони на реакцію анігіляції пари з випусканням двох фотонів.
48(674). Довести, що вимпромінення та поглинання світла вільним електроном у вакуумі неможливе. Виходячи з закону збереження енергії-імпульсу. 
Завдання 8.
49(625). Знайти швидкість υ частинки з масою m та зарядом e, що пройшла різницю потенціалів Ve (початкова швидкість дорівнює нулю). Спростити спільну формулу для нерелятивістського та ультра релятивістського випадків (врахувати по два члени розкладання).
50(626). Знайти швидкість υ частинок в наступних випадках: а) електрони в електронній лампі (T = 300 ев); б) електрони в синхротроні на 300 Мев; в) протони в синхроциклотроні на 680 Мев; г) протони в синхрофазотроні на 10 Гев.
51(629). В лінійному прискорювачі частинка прискорюється в щілині між порожнистими циліндричними електродами – «прогоновими трубками», вздовж спільної вісі яких проходить траєкторія частинки. Прискорення відбувається під дією високочастотного електричного поля з частотою ν = const. Розганяються ті частинки, які проходять всі проміжки між трубками за наявності там прискорюючого поля. Які повинні бути довжини прогонових трубок, аби частинка з зарядом e та масою m пролітала через прискорюючи проміжки в ті моменти часу, коли на них максимальне напруження Ve? Оцінити також повну довжину прискорювача з N прогоновими трубками.
52(685). Виразити один через одного вектор сили, що діє на частинку в лабораторній системі (F) і в системі спокою (F′). Швидкість частинки v.
IV. Рух заряджених частинок в електромагнітному полі
Завдання 9.
53(692). Частинка з зарядом e та масою m рухається з довільною швидкістю в однорідному постійному електричному полі E. У початковий момент часу t = 0 частинка знаходилася в початку координат та мала імпульс p0. Отримати залежності тривимірних координат та часу t частинки в лабораторній системі відліку у вигляді функцій її власного часу τ. Виключаючи τ представити тривимірні координати частинки в залежності від t. Розглянути, зокрема, нерелятивістський та ультралерятивістський ліміти.
54(693). Знайти траєкторію зарядженої частинки з зарядом e та масою m в однорідному постійному електричному полі E, використовуючи результати задачі 692. Розглянути , зокрема, нерелятивістський випадок.
55(694). Знайти пробіг l нерелятивістської зарядженої частинки з зарядом e, масою m та початковою енергією ε у гальмуючому однорідному електричному полі E, що паралельне початковій швидкості частинки.
56(702). Нерелятивістська заряджена частинка з зарядом e та масою m проходить через двомірне електростатичне поле з потенціалом φ = k(x2 – y2), де k = const (лінза з сильним фокусуванням). В момент часу t = 0 частинка знаходиться в точці з координатами x0, y0, z0; початкова швидкість υ0 паралельна вісі z. Визначити рух частинки.
Завдання 10.
57(695). Релятивістська частинка з зарядом e та масою m рухається в однорідному постійному магнітному полі H. В початковий момент часу t = 0 частинка знаходилась в точці з радіус-вектором r0 та мала імпульс p0. Визначити закон руху частинки.
58(697). Релятивістська частинка рухається в паралельних однорідних постійних електричному E та магнітному H полях (E || H || z). При t = 0 частинка знаходилася в початку координат, маючи імпульс p0 = (p0x, 0, p0z). Визначити залежність x, y, z, t від власного часу частинки τ.
59. [Л.Л. стор 74 (1988 р) або 71(1973 р)]. Виразити прискорення частинки через її швидкість та напруженість електричного і магнітного полів.
60. [Л.Л. стор. 82 (1988 р) або 79 (1973 р)]. Визначити частоти коливань зарядженого просторового осцилятору, що знаходиться в постійному однорідному магнітному полі, власна частота коливань осцилятору (за відсутності поля) дорівнює ω.
Контрольна робота №2
з тем «Перетворення Лоренца» та «Енергія і імпульс» (завдання 5-8)
Завдання 11
61(698(а)). Визначити закон руху частинки по взаємно перпендикулярних однорідних постійних електричному E та магнітному H полях. Розв’язати задачу, використовуючи перетворення Лоренца та вважаючи відомим рух частинки у чистому електричному або чистому магнітному полі (див. задачі 692 і 695).
62(698(б)). Визначити закон руху частинки у взаємно-перпендикулярних однорідних постійних електричному E та магнітному H полях. Розв’язати задачу, інтегруючи рівняння  = Fikuk або  = Fikuk.
63(603). Записати формули перетворення для векторів поля E, H під час переходу до системи S′, що рухається відносно системи S з довільно напрямленою швидкістю V. Представити формули перетворення у векторному вигляді.
64(605). В системі відліку S електричне та магнітне поля взаємно перпендикулярні E  H. З якою швидкістю відносноS повинна рухатися система S′, у якій є тільки електричне або тільки магнітне поле? Чи завжди існує розв’язок та чи він єдиний?
Завдання 12.
65(604). В системі відліку S є однорідне електромагнітне поле S′. З якою швидкістю відносно S повинна рухатися S′, у якій E′ || H′. Чи завжди задача має розв’язок та чи завжди він єдиний? Чому дорівнюють абсолютні значення E′ і H′?
66(703). Знайти диференціальні рівняння руху релятивістською частинки в електромагнітному полі, виходячи з функції Лагранжу у циліндричних координатах.
В к а з і в к а. Під час обчислення похідної від часу у рівняннях Лагранжу потрібно враховувати, що ця похідна береться вздовж траєкторії частинок, так що r, 𝛼, z повинні розглядатися як функції часу.
67(704).  Між обкладинками циліндричного конденсатору з радіусами a і b (a < b) підтримується різниця потенціалів V. У просторі між обкладинками є аксіально-симетричне магнітне поле, напруженість якого паралельні вісі конденсатору. З внутрішньої обкладинки, що грає роль катоду, вилітають електрони з нульовою початковою швидкістю. Знайти критичне значення потоку магнітного поля Фкр між обкладинками, за якого електрони перестануть потрапляти на анод внаслідок викривлення їх траєкторій в магнітному полі.
68(705). Довгий прямий циліндричний катод радіусу a по якому протікає рівномірно розподілений струм I, випускає електрони з нульовою початковою швидкістю. Ці електрони рухаються під дією прискорюючого потенціалу V до довгого коаксіального аноду радіусом b. Якою повинне бути мінімальне значення різниці потенціалів Vкр між катодом та анодом, щоб електрони долітали до аноду, не звертаючи на загортаючу дію магнітного поля струму I?
Завдання 13
69(706). По нескінченно довгому прямому циліндричному дроту радіусом a тече струм I. З поверхні дроту зривається електрон, початкова швидкість υ0 якого напрямлена вздовж дроту. Знайти найбільшу відстань b, на яку електрон може віддалитися від вісі провідника. 
70(717). У бетатроні під час прискорення електрону магнітне поле безперервно наростає, породжуючи ЕДС індукції, яка розганяє електрон, а його орбіта залишається незмінною. Довести, що для прискорення електрону на орбіті постійного радіусу необхідно аби магнітний потік Φ, що пронизує його орбіту, був удвічі більший за потік Φ0, який вийшов би, якщо б поле всередині орбіти було однорідним та дорівнювало полю на орбіті (бетатронне правило «2:1»).
71(708). Релятивістська частинка з зарядом e і масою m рухається в полі нерухомого точкового заряду Ze. Знайти рівняння траєкторії частинки. Дослідити можливі траєкторії у випадку, коли момент імпульсу K > Ze2/c.
В к а з і в к а. Скористатися законом збереження енергії та рівняннями, що отримані в задачі 703.
72(709). Дослідити можливі траєкторії частинки, що була розглянута у попередній задачі у випадку, коли K ≤ Ze2/c.
Завдання 14
73(610). Знайти потенціали φ, A і поля E, Hточкового заряду e, що рухається рівномірно зі швидкістю V, провівши перетворення Лоренцу від системи відліку, в якій заряд покоїться.
74(611). Показати, що електричне поле заряду, який рухається рівномірно, «сплющується» в напрямку руху. При цьому відбувається ослаблення поля E на лінії руху заряду в порівнянні з куло новим полем. Як узгоджується це ослаблення з формулою перетворення E|| = E′||?
V. Постійне електричне поле у вакуумі
75(81). Заряд розподілений сферично симетричним чином: ρ = ρ(r). Розбивши розподіл заряду на сферичні шари, виразити через ρ(r) потенціал φ та напруженість E поля (записати φ і E у вигляді однократного інтегралу по r).
76(94а). Знайти потенціал φ електричного поля на найбільших відстанях від системи зарядів q, –2q і q, розміщених вздовж вісі z на відстані a один від одного (лінійний квадруполь).
77(94б). Знайти потенціал φ електричного поля на великих відстанях від наступної системи зарядів: заряди ±q розміщені в вершинах квадрату зі стороною a так, що сусідні заряди мають різні знаки, причому в початку координат знаходиться заряд +q, а сторони квадрату паралельні осям x і y (плоский квадруполь)
Завдання 15.
78(83). Заряд електрону розподілено в атомі водню, що знаходиться в нормальному стані з густиною ρ(r) = ×exp, a = 0,529 ∙ 10–8 см – боровський радіус атому, e0 = 4,80 ∙ 1010 CGSE – елементарний заряд. Знайти потенціал φe та напруженість Eer електричного поля електронного заряду, а також повні потенціал φ та напруженість поля E в атомі, враховуючи, що протонний заряд зосереджений в початку координат. Побудувати приблизний хід величин φ і E.
79(119). Яким розподілом зарядів створюється потенціал, що має в сферичних координатах вигляд: φ(r) = qe–ar/r, де α, q – постійні.
80(120). Яким повинний бути розподіл зарядів, аби створений ним потенціал мав у сферичних координатах вигляд φ(r) = exp[], де e0, a – постійні?
81(110). Знайти рівняння силових ліній системи двох точкових зарядів: заряду +q, що знаходиться в точці z = a, і заряду ±q, що знаходиться в точці z = –a; накреслити силові лінії. Чи є в полі точки рівноваги?
В к а з і в к а. Внаслідок симетрії силові лінії розміщуються в площинах α = const, а напруженості Ez і Er не залежать від α (циліндричні координати). Змінні в диференціальному рівнянні силових ліній розділяються після заміни: u = , υ = .
Контрольна робота №3
з тем «Рух заряджених частинок в електромагнітному полі» і «Постійне електричне поле у вакуумі» (завдання 11-14)
Завдання 16.
82(112). Знайти рівняння силових ліній лінійного квадруполя ( див. 94а) та намалювати приблизну картину силових ліній.
83(121). Знайти енергію взаємодії U електронної хмари з ядром в атомі водню. Заряд електрону розподілений в атомі з об’ємною густиною ρ(r) = exp, де e0 – елементарний заряд (порівняти з задачею 83), a – постійна (боровський радіус атому).
84(122). У деякому наближенні можна вважати, що електронні хмари обох електронів в атомі гелію мають однаковий вигляд і характеризуються об’ємною густиною ρ = exp, де a – боровський радіус атому e0 – елементарний заряд. Знайти енергію взаємодії U електронів в атомі гелію в цьому наближенні (нульове наближення теорії збурень).
85. [Л.Л. стор. 144(139)]. Визначити відношення магнітного і механічного моментів для системи з двох зарядів (e1, e2 і m1, m2 – заряди та маси зарядів, швидкості зарядів малі в порівнянні з _, початок координат вибрати в центрі інерції обох частинок).
VI. Електромагнітні хвилі
Завдання 17 (факультатив)
86. [Л.Л. стор. 153(148) №1]. Визначити силу, що діє на стінку, від якої відбивається (з коефіцієнтом відбивання R) плоска електромагнітна хвиля, що на неї падає.
87. [Л.Л. стор. 153(148) №2]. Методом Гамільтону-Якобі визначити рух заряду в полі плоскої електромагнітної хвилі.
88. [Л.Л. стор. 160(155) №2]. Визначити рух заряду в полі плоскої монохроматичної лінійно поляризованої хвилі.
89. [Л.Л. стор. 160(156) №3]. Визначити рух заряду в полі монохроматичної поляризованої по колу хвилі.
