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l. 5 中 (⼥) = 0 .

Multiplybypgthendortgralsn.ci⺽ (阿那啝 也蝴衫
x. v

ApplyGausiTheoremtoU.fp-tiidS-fn-dx-o.lt
呻如叫

'

dS - 1㞲刚被 ⼆

040

EOThesetwotermsarebotheo.SE
中蚓䍉 = 0

.

whichimplies-DPD-withinU.andRD-owith.nofr 中 → o at o
.



2
. ( a) É -_-那

。

如旷i
=
_pi-apl-P.li
》䍞 + (蘂啊

irrnenn.tn 0

+柨𡒗) +㱇啌
= o

= -衂达
1⼤邓

iFor 衂⻘ ⼆ 也录 + 阿前 ⼗国万

= 卡 及录制 ⼗ 六 阿哥的 ⼗六熶的

+书录们 ⼗号誗 ⼗号录的

⼆…樊篱 +
贱 嗮臖



⼆ ⾔ 哩 ⼀ 难啊 !
So

, E = 了吧

i-iir.tl可她) -岐市
-

1- 1 5

Ē ⽐ =

3医⼤州 (不朴 然啊

娀, 1 5
-

T = 1如 赵因dxsupp.se
Fissmallinextent.fi
qtttf.DE#+--ll=i=l:舆}

-肥 听不划了



For 衂随了答]
= 医》 囀 ⼀ 医㘄

= 舆随阙⼼ 如沙录䰗
+ 3⼤璺

=

3 个與 -

1 5皰 (答 +3 "與

=

随睚医啊 - 1 5𡢃(

1-i-nn.ES?䨻䨊.io



(b)

InteractionenergyE.int
= ⽕中⽐ d 3x

= q对 协帅⽐ ⼗ -_-

==E.it
3㞉)暆⼀间医护晌
⼀

lx-153.glÉdx
,

红蕊8⺎

ÉH -_-咖炣 =个器㤒划收
'

= [若 .ci idx '

= 我不 G :D



Rff= 1 ⾚建唦? 㐳 idr
G.们 o

= ii.fr4 dr = Fi

= 救彘嘙 ⼆点

Üf = 9%的 ⼗ 𤦧家)

= 菆 + f 求的? 4- x

= 彘 聂 遇

Plugginginthenumbers.CH
=

(4.

8× 10 10
× 3 .

335 6 × 1吵了 3
-

5 × ⼼5222
ㄨ 9 × 1 09

= 1 . 3 8 × 10
1 3

J



massofprotnil.67xlo-kg.ES
圲

= mpc
2

= 1 . 67 × 1 0
-
27
× k × 108)

2

= 1 . 5 1 × 1 010
J

fractioniEgkg-9.zxl04.DE䂗
= ftp.dx

中
,
⼆ 名 = 卡

EiE-eHi.ocit-_ff.@ieT.4Tidro-_2feT.rdr-_-4ffEX.xdx
=_=

a



Groundstateengyofhydr.genatm :

压 ⼆ 莹 -_- 05点

WecouldnoticethatEa-tqint.lt
isundehandablebecausetakhg.int

acountthekheticenegyofelectronwecouldgetthet.tl
energy _
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4. Thiskindofchargedensiysatfies-thatp-osufficientlyrapidyatinf.in
ty.theuniquesolutiontopoissiseqnwithp-soatinfnityisgiver.by

中(⼥) = 1 1 1婴城

weareinterestedinsolutionatlIR.tt#.Bysphericalharmonicfunctionexpans.in weauldget

中 (⼥) = 1 G (⼥,划如此 '

⼆点無, 器, 总 (0, 4)

G m
= 1⽐划 ⺮ 谜⼼ ,炒城

,

whilellR.DE岰
2

= (R-D : (1 -1 0520 - 2 05 0)
= (12⽇ (厚能事吖。

⼗班炒



q = 1⼮划 北 谜 (⼼ ,炒

FSinodrdodgCR-rfdY.Y-4it-Y-djlR-D.fi
idi-4iiditlliidDSo.9zo-KD-il.iq

。
-_-吧。 厚 12

4
.

9。 = (12⼀⽇ 。

ftp.Then
帐) = 等鲁古

。 (0, 4) + 等 兵派,4) +忧 毕 %。
(0
,
4)

= f 。翴管㜕 (3⼼⻜》 ( 12⼀⽇
- 等事笞 ,㜕。50你问

+4不 㧴笇 。哎 吧?

⼆ 敷的0 ⼀愣⼀答 。50 +竿咏照
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=轡㙮 -䤐湾的㗳 +竿跳旦
(⼝》

( ⽐istoocomplex.didImakefaultsinalculat.in?)6,(DPG)=fGG
,划如此

'

⼆点無, 器, 品 (0, 4)

G m
= 1⽐划 ⺮ 谜⼼ ,炒城

,

qem-ft.DSlr-DHYGDniodiddci-ft.DRYs.io'

dy
'

Whk 中 (⼥ = 12 ) = 簛(10(胡𡃴皉⼼则 Yem

= x a50 =x.z-YWehave4_tjys.no'

d = ⼩ 2#1 0
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⇒ ftisiidodf-z.IE

txftg.co5 0- 9 0许 ⼀ 器 。 ⼟进

Notenoughtodef.net们barelyfromboundary.so.trytofndthewhokpotntialfirst-F.ir
that 加) = 1-,划⽔划 x

⼆点橆区咷 + 臖弧⼼4)

= z.FM。
( r = 12)

SupposethatweintegratefromR-too.OX.ir
) = 1%呢 。邱舉 㤳 (ohnòdrddg

⼆憱 0㼂燧唦siitiAscouldbeseenthatxemDdoes.net depend



onranditshouldbeaconstant.co
,

中的 ⼆ 变⼼吖。
= 厚 xor.se

Forthat 中 (⻄) = x 。50
.

中 ( ⼥) = x卡co.lk/2)Similarly
, 加) = 普 鲁丫

。
=厚踟5050

, 加) = x管 。5 0
.

( r > R)

中叫戀㦛0⼈管 650
,

( r > R)

(b)

Aswrittenaboveoweknowthatnxo.k-x.li
⇒ -_-㕍



so.fi t.DY.gs doci =炉合

From

theorthogonalityofsphericalharmonicsweknowthatift.cn
厚 = Y

。
⼼哈

Theequationwillbesatisfed.a-tix-OFr.mn
thepotentialwecouldknowtheekctricfield.FI
) = -帅伐)

= ⼀驶 地就 ⼗就别 中⼼

So
,
thefeldis :



Ēc》 = 1 -05 0
i t剧 0 0

^

( r们

2䛓。50 i + 答 sioò ( r >R)

withenergydens.ge = 譽

E G = |啙2 ( r <D

i ( 1 + 3 05
2

0) ( r >R)
8⺎ ⼦ 6

ThettalelectrostaticenegyisgivenbyE-fsdx-i-2.lidr
8⺎

⺎

+ [ f :器 ( 1 +3-50) riodrdo.am

2

= ¥ + 4货器- dr = - 12

i)355



8.

weknowthat.GG
,划 ⼆

illflwithxtil.tn⼀点
withthisformthepotentialinsideshellisg.ienby

中 (⼥) =( G,伐 ,义向慨

○IGG-7-9SE-di-esxins.de
vii 头伏⼀ ⼗合成 9 8 (不划嘅

⼆点 +⿒
,

So
, theekctricfieldisg.ienby
É -_-叻伐)

=

9化成划 3 +
"盛

成划
了

.

ThenwecoulduseE-i-4-otog.to



For Ē他问 ⼀ Ē (0, 4) 、

⼥ = 吧0654
,Rsiog.Ras-D.whileEGHD.ieĒ妌测⼀

压 = 货签 +

"㙙
中⼀划

了

⼆ 惥答 ⼀献中⼀邀
中⼀器 1 3

H ⼥ = (a ,

b.cn?wehaveq(R-ash0sny-bsNsny-cco5DEr=lIKsh0a54-ai+Ksnog-b)J3
22.qIR-i-lashny-ibsiosihgtc.co〗上
-_-

⼈⼀ 匪⼼的4 -矗听吧叫⼀蕊昕中的0 -器𠶧

And ⽐ , 4) isgienby 䡞
,



(b)

fqf-q.MX
划

了

.

= _ q
2
只道 -

1邀
个翽

Inordertoholdthecharge.lt=_= qz
R > (粛 ⼀ 器 划Lettkr-pn.ci
是⼀个是邓

㳴 ,

也想
中⼀划

了



9 . (D 中 (⼥) =( G,伐 ,义向慨

In GreerisTheorem.tt 中
,
= 中

,
尽 成⼀

呻 ,
= 5中 = 0

,

咖 = - 4尫 = - 4的休刊

50.fi , ( 中 那⼀名啊 ds = -屼( 加 x

⼆时中休划收

Left-lids-fi_ds-JEroasphereofradiusRands-0.left-fp.jds.fi
。

兽 ds = 4⺎ 中的

Thatis
,

赫伽s - 纳fiitds = 中的



whilefi.ppds-f.PT中 x = 0
-

Weget 赫伽s = 中的

whichisthemeanvaluetheonem.DInaneighborhodofR.fr
pointchargeq.at ⼤

中的 ⼆ 呥⼈中

ds.Findtheconditionforacharge.to
beinstablequilibrium.WeshouldhavefpoforPP-p.mu

Butwedreadyknowthatip-oforthissource-freespace.se
thechargecannotbeinstabkquilibrium.to
Forneutralequilibriumwesh.nldhǎe ⽉中 ⼆ 0

.

⾠ 帅 - p. ,⽐5
.
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Thismeansthatthefieldatpointchargennlifpd_I-o.MS
owithnochargelsourcefreywehavefE.dfo-f-g.de= 0

.

-

WehavetoprovethatE-oonthesurfaceofthisregion.DK緲 = 𠶜
,
删

dsi.Thatis.IE
ds-o.andffd50nlywhenE-canbothequationsbesat.isfed

.



HW3Diekctricsl.sn
cewehavePoissonequationinsideofdielectricmedium.PT

中> = - 4⺎ 〈

P.Wecouldstillhavethefornofelectricpotent.ie 1 :

>
⺯ Aemrlh.co , 4) ( r s R)

<扣 ⼆ 1点 B.jY.me, 4) ( r > R)

sina.lt > =⽔ É 〉
,

< B > = < E > + 4⺎们只

Weknowthetotdfieldinsidetheballshouldals.be

uniformandbeinzdrection.So.thep.tn/insidebaHshouldbeoffrm

〈中的> = ai-b.ES =

atbpotentialoutsideofballshouldbeofformdiD-al-bc.ro
⼗点 Bemǜ

Ymlo.DSincethepotentialatinfnityisuniform.tobe



中⼼ = d - G r a50
.

, 1

letd-oweget-saob-l.at
bcoRa50-GRa50.tfBemftmlo.DK?(continuityofpotentialatr=R)

9⽐5 <加)> = - C.ro50 (KR)

iil-dh.FR
( boundaycond.tn at r = 12)

,

②

So
,

E C。 65 0 = G , 的 ⼗点 Builder,4)品
With D ,

20
,

andletkbmo.lt
,
m =0

.

Ytb
邸熊 = - 印熊㙮旊 + 砦堰熊

E. 1300 1 Eo
Ebc

。熊 = .ae。熊
⼀ 不 安

- 13⼼志划⾄熊

Sohetoget.B.io .

a = 0
.

b =药
。

B。 ⼆ 器。
c。㗳



Thus
,

仲们> = | 器。
⼼⼼

0.GE/D-Corco50
⼗点 嘼 as0.GR

><
El》 = -⼝伸⼼》

_ |
意 6050 it 䗺Cosinoòcry

迅》 ⼆

tc.co㙄器器) i
+4 t '蕊譽) s.no Ò ( r > 12)

ltcouldbeagainwnttenir.to i

ㄑ 的> =
Eta È ( r a R)

。

第⼀
⼗畿毁 ⼀器器。 i

( r > R)



2
.

Oygi wehavepoissonequation.PH》 = - 4的化》

Supposethepotentialineachregiontakethefm.PH⼆点簛 区烑 +臖孤⼼。)
,

后 加 dwe.hu 帧) =炁 器总⼼4)

For Rskkdwehaue| 鸡 ⼆点無 臥㖄副 u.in

Forl-KRwehave.pl》 ⼆点無aernto.D.Wehaveboundaryanditionatkl-d.be
m d + 䉀 = 器 D

benild-tDC.mil -_-ndem.it È ②



TheboundaryanditonattkR.amR-b.mnRlt 䉀
、

③

AIso.fromthecontinuityof5.ci/r=R=翌⼘
汉

⇒ EaemztR-bem.lt + am .器! ④

Gmbining 时 30 40
,solvetoget.am

⼆戒,

1.i-lbem-z.dk-_-巤等

dm =
'

,这
⼀器1

,禜 + 药 d



50
,
wehavep.tn圳

密岳武,请么。 47
.

他 1们

点無, 总⼼》

中哎 "䪰巤 ,器 总的
K-k d )

疑击巤器在懗。》

(如 d)



3
.

V
0

(a) Supp.sethepotentialinaarc.btakethefm.PH⼆点簛 区烑 +臖了

uo.cn/3oundaryconditonsare:V
⼀点䉇 .fi + 器)品 (0 .4)

o = f器, 也㖄 +器)在 10
.
4)

䃗
。=.= 淼。-.- 翫 ,

So
,

l = 0
,
M = 0

.
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V = 4-化 ⼗⾽疣

o = 4不必割进

⼈
。

= 志⻁
⇒ ⻓⼀ 器靠

Rtentialinaarcbisgiver.by

姠 = -知 +嵡 ˇ
.

(b)
⽐=,=剹__ a = 㮺

,

⽐ = D = 剹r-btb.DE
shouldberadial.sois5.T.So.therewilbenopolarizat.in

chargedensityatangle



0

boundary.Forboundaryr-a.Since5-EI-4I.Inhomogene.usmateria.IT = GDÉ㐳

Ēlri) = 0 Ēlri) = 㮺 i
.

50
, T.ED-EGD.i-Elr.si

⼆ 纸彘

Ē (r = 5) = ( 1,前 i.EE𠮩 = 0
.

50
, 开 (r = 1) = Ē (r = 51) . i - Élr = 5) i

_ a
= i (可,1 .



HW 4 yuxiang@uchicago.edunZChapter4.2.3.coQ-RH-foz.First.lookintothecurrentdistribution.EE
=

4

30

-
.

Ü

p.drio.ir?At(r,.0,D,thecurrentisgivenby趱兆

-

znr.rs?oa?dJipwrsin0drd0.-=-pwrr*DYd0,4)drd0.So,J=-Jpwr.ix
成⼼4)

。

neinennn-Jiselectricparitycurrentdistribution.mgneticpotentialshouldbeinthe.fm :

Ā =

xinixtem-xicnixDTx.in
惩旃特 hicmiditrfj.ir,哦叫⻔

⼆ 笔商 [划:胤⻔Pditrfj.in灲



sinajnr7-oforrn.jgCD-lpwrfrreR.ixib-ii.fr
t.ir谴嶼〗

=

t.tw/fz).(rER)tn-ii-媽𡼏
= - 建鹰沁迪 ( r > R)

脂的 ⼆ 笔鄂嶕啊燫 ,⼀班
⼆ 笔⽐她划sioi.ir :D

ii.驅晶必避喇
= 签pw.Risio.ci

Magneticfieldistheng.ienby



5 = 奴有
,

⼆ 就䃛 -戮州鐗 -䨉
+ t谴⼀劃 i

= 就㘜 i -㦛

⽔啊 = 筅⽐她划 . 2-50 -贰

- i-ewlri-iis.no ò

- ipwk-faor-pwk-Ds.no Ò

万 ( r >R) = 㞊…㗳 。50 分 +㞊⼼携

sio.gl?utpintoQwecouldgetthefhalresuH.Magneticpotentialis
givenby



Q

朊) =
岩焦⼼啊哦 ( r a R)|器.tl ( r> R)

丝红字) 。5 0 i _ 丝 (R-Ds.no ò ( r a R)CP CR
了

啊⽕器器 .。 i + 器器的哦 ( r> R)

SorryafteralltheseworksIfoundthatthi.is
uniformlychargedshellinstadofs.ph

ereletmetrytogiveanothersolut.io
n bdow

,



2
.

Forthecaseofshell.First.lookintothecurrentdistribution.ca
== -4⺎ 12

2

、

肚 也 0,4)
,

thecurrentisgivenbydj-Rowsino.scr-D.g-fltwscr-D.ixfY.co
, 4)

、

So
,

T = -第Rowscr-pixihdo.D.nhinennre-nrnnneir.nu

Jiselectricparitycurrentdistribution.mgneticpotentialshouldbeinthe.fm :

Ā =

xinixtem-xicnixDTx.in
惩旃特 ijeihiditrfj.ir,哦叫⻔

⼆ 笔商 [划:胤⻔Pditrfj.in灲



Snaj.is -_-第 120的⼼为

始的 ⼆ 笑t.r.fi R ) (以 12)

始问 ⼀些.it㜬 w ,⽹ (r > D

脂的 ⼆ 笺原- 12-愿⼀班

⼆ 笔 、

ow.Rr.siroglrERJATRI-ow.fi豳嚠
=
丝

w 。

丛
, s.no j3C 12

Magneticfieldisthengivenby5-xA-ii-iio-ii.io



15 ( r的 ⼆ 笔 .tw 。212 cosoi ⼀笔 .tw?Rsino Ò

5 (r > R) = 笔 .tw ,䂬 。50 i + 毙 ow , 管 sioò

Overall.theresult.is

Āgf 毖点⼼ I ( r :D

ii. s.io j ( r > R)
,

删 = | i- 0 ⼈ iioòcr的

Qw
2

Qw
2

元
,䂬 。50 i t 元 , 另外0 Ò ( r >R)



3.la?Since7x5= 笀 5
.

5分 = 5低,炒到

⼆ 歌 ⼀ 款 -_-

50
, 苛 = 0

. ⻨ = 。 ⇒ f (x,灱 = 91》
,

㖆 = 0
.

→ 胖啊… 奖 = 0
.

5 0
,
fy , 区) satisfe5 其⼆ 苛 =⾹ = 0

.

⇒

fx.y.zsshouldbeconstant.Thus5-B.z.DSupp.se
that5-Bxxl-Byy-Bzz.it鴼譋 +邀戮樱颚

Bx-BxlxD.By-BylxD.BZ = Bzlxy)
.



Wehau 五 ⼆ 也啦 = 翇㧝 = 。

That.is 𦐐 = 㧝 =

fxDAlso.D.5-0.That.is
妿 +哿 + 䂬 =

o.TO
sina.Bzisfunctionofx.gs
。 wehave 哿 = 架

奖 = -㧝
。

⇒ 器 = 录影 =器 ,

⇒ 翇 + 器 = 。

O_o
Similarly 2要2

⼗⽇嵡 = o
_

ˋ…

onlywhenBx-By-ocanthecriteriabesatisfied.soBp.isinz eungwhere



• UsingthecondusioninlD.Weknowthatanarbitrarycross-sect.tn

infinite.straightsoknoidsatisfie5thiskindoftdistribut.ion .

· So
,
5

pointsintdirectionevengwhere.no
UsihgthecondusioninlD.Weknowthat.in/outsideoftheSolenoid
itsatisfies-thatfoandlpontszdirnn.se

bothinsideandoutsi_deofthesolenoid.Bisunif.mn

andpointtothez-dn.su
pposethatwedonothavemagneticfieldatinfinit.ly

far-awayplace5.So.5outsidethesolenoidc_hbe.no ,



6. 中 三 / i s d 3x

= 1 4花匠们 dx Ē ⼀帅
.

= 1球感中》 ⼀ 加间 收

= 1结交她) dxtfābīdx
-

= Èf如扰) d" ,

(b) HiddenMomentumimomentumcarried.by

astationaryelectromagneticfield.Exampleo.AchargeQ.nu
nomunīfom 5 feld

.

㣓穪
䑊⼼橼 。
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chapter5Ekctrodynam.is yuxiang@uchicago.edu
l. showthatfrarbitraysohnofMaxwellsequations.tkĒ & 5 satsfy

㕵 = 㐳 欧哈劃 ⼝5 = ⼀些对
.

1] =不 达意

Maxwell qn = E = -帅 - E型
.

D

B = ⼝⼤
.

20

P. É = 4T .
30

啊 - E型 = 笀 了
.

40

𠰠 = 哇 - E𨫣 = 响 ,⼆) - ⼝吧玎志慧

③
- = 4⺎如 ⼀双吧) - 古慧

.

With 20
.

40 wehave

⼝他们 也𨫣 = - 60



Take ⼠录 of ⑥ weget

咃 4剸 ⼀ 嶩 = 㘑
,

-
⼀咂啊…哎 器 ⼀些是

,

ǒcombmewith ⑤ toget

• 𠰠 = 4⺎哒哩)
,

TakethedivofDtoge.tnÉ -_-吙啊 ⼠录吧)
、

ninzs
-_-嗭 ⑦

Takethedivofzgtoge.to
他们 ⼆ 哑然 ⼀师

⼆ 是吃) + 笀啊



zn -_- 㼂 + 姕映

Thatis
,

豳 ⼝5 -_- 笀啊
、

Thuswehave.DE
= 4⺎ 红培) 的 -_-些啊

.

ButtheydonotimplyMaxwellsequations.letsfindanothers.lu
tiontothesetwoeqn.CHowtofhd ?)
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2
. angularmomentumdensityofEMfielditx-i-i-x.tn》
showI-ftxisconservedfrlp-o.ES

withE.bvanishingrapidlyasxll-so.lt
= [给 ⼥性间㞶

.

2isalargeregionextendingt.ro 。

⼥性们 = ĒGB -5 休刊
==

np-ii.IDXA.DE
= 4⼤ 区 。

响 - E型 = 笀 丁
、
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3
. Foranarbitraryspatiallyboundedchage-currentsouretheekctricdip.iemomentf-fpdxsat.isfes

嗭 = ffdx
。

嗭 = 1笄 x_x +1 p毙d3x.SihceD.fi
_ 2PM

,

嗭 = 1也打⼥ Px +1噬

PX.S.mgIdonothaveenought.me

toworkoutalltheproblemsnow.AndIwilupdatethispsetk.tw
、
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HWGEkctrodynam.isyuxiang@uchicagoedu5.Ante
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