Warszawa, 4.06.2012

Tematy egzaminacyjne z elektrodynamiki klasycznej

Uwaga: Przygotowujac sie do egzaminu ustnego bedzie mozna skorzysta¢ (wylacznie!) z wlasnych
notatek z wyktadu.

1. Ré6wnania Maxwella w prézni

e Energia uktadu tadunkéw punktowych i problem samooddzialywania. Natezenie i potencjal
pola elektrycznego. Prawo Coulomba. Prawo Gaussa. Elektrostatyczne prawa Maxwella.
Elektrostatyka makroskopowa. FEnergia pola elektrycznego. Réwnania Laplace’a i Poissona.
Warunki brzegowe Dirichleta i von Neumanna. Tozsamodci Greena. Twierdzenia o jednoznacz-
nosci rozwigzan réwnan Laplace’a i Poissona. Warunki brzegowe w elektrostatyce. Elek-
trostatyka w przewodnikach. Sita dzialajaca na powierzchnie przewodnika. Pojemnosé i kon-
densatory.

e Wprowadzenie rownan Maxwella w prézni metoda pchnieé galileuszowskich (procedura Schwin-
gera). Magnetyzm jako zjawisko zwiazane z ruchem ladunkéw (Ampere). Transformacja
Galileusza pél elektromagnetycznych. Silta Lorentza. Problemy z interpretacja nierelatywistycz-
na na przykladzie sity dziatajacej na czastke natadowana poruszajaca sie jednostajnie wzdtuz
nienaladowanego przewodnika z pradem. Uogdlnienie réwnan Maxwella i sily Lorentza na
przypadek ladunkéw (monopoli) magnetycznych.

e Formalne rozwigzania rownail elektrostatyki i magnetostatyki - twierdzenie Helmholtza. Prawa
Coulomba i Biota-Savarta. Potencjat skalarny i wektorowy pol. Prawo Ampera.

2. Elektrodynamika w prézni w ujeciu relatywistycznym

e Struktura czasoprzestrzeni. Interwal czasoprzestrzenny. Transformacja (pchniecie) Lorentza.
Skrocenie Lorentza. Dylatacja czasu. Czas wlasny. Wektory kowariantne i kontrawariantne.
Czterowektory i ich wlasnosci transformacyjne. Transformacja pél. Tensor pola elektromag-
netycznego. Tensor dualny pola elektromagnetycznego. Réwnania Maxwella w notacji relaty-
wistycznej. Sita Lorentza i relatywistyczne réwnanie ruchu.

3. Zasady zachowania

e Zasada zachowania tadunku. Gesto$é i strumieri energii pola elektromagnetycznego. Zasada
zachowania energii (tw. Poyntinga). Wektor Poyntinga. Mechanistyczne wlasnosci pél: tensor
napie¢ Maxwella i zasada zachowania pedu. Kabel koncentryczny jako przyklad ilustrujacy
kompensacje pedu mechanicznego nosnikéw przez ped pola.

4. Metody specjalne elektrostatyki

e Metoda obrazow i jej zwiazek z metoda funkcji Greena (dla zagadnienia Dirichleta). Rozwiaza-
nia réwnania Laplace’a metoda separacji zmiennych w ukladach kartezjaiiskim, biegunowym
i sferycznym. Pole elektryczne w naroznikach. Efekt ostrza. Rozwiniecie multipolowe - pola i
potencjaly w duzej odlegtosci od zlokalizowanego rozktadu tadunkdw.

5. Elektrostatyka w osrodku dielektrycznym



Fadunki zwigzane i swobodne. Polaryzacja. Wektor polaryzacji i wektor indukcji pola elek-
trycznego. Prawo Gaussa. Prawo Coulomba - wklady powierzchniowy i objetosciowy. Powierzch-
niowe i objetosciowe tadunki zwiazane. Elektrostatyczne réwnania Maxwella w osrodku.
Warunki brzegowe w dielektrykach. Dielektryki liniowe i izotropowe. Elektrostatyczne réwna-
nia Maxwella w osrodku liniowym i izotropowym. Warunki brzegowe w dielektrykach liniowych

i izotropowych. Réwnania Laplace’a i Poissona w o$rodku liniowym i izotropowym. Energia
pola elektrycznego w dielektryku.

6. Magnetostatyka w prozni

Prawo Biota-Savarta. Prawo Ampera. Potencjal wektorowy pola magnetycznego. Niejedno-
znaczno$¢ potencjatu wektorowego. Cechowanie Coulomba. Rowanie Laplace’a i Poissona dla
potencjatu wektorowego z cechowaniem coulombowskim. Magnetostatyczne warunki brzegowe.
Metoda potencjatu skalarnego i jej ograniczenia. Rozwiniecie multipolowe potencjatu wek-
torowego. Magnetyczny moment dipolowy. Potencjal wektorowy dipola magnetycznego. Mo-
ment dipolowy liniowego obwodu z pradem. Moment dipolowy uktadu natadowanych czastek
punktowych i jego zwiazek z orbitalnym momentem pedu.

7. Magnetostatyka w osrodku

Paramagnetyzm, diamagnetyzm i ferromagnetyzm. Magnetostatyka makroskopowa. Magne-
tyzacja. Objetosciowe i powierzchniowe prady zwiazane. Magnetostatyczne rownania Maxwella
w oérodku - natezenie pola magnetycznego. Warunki brzegowe na granicach rozdziatu osrod-
kéw magnetycznych. Zastosowanie metody potencjalu skalarnego do opisu magneséw trwa-
tych (o$rodek nieliniowy). Objetosciowa i powierzchniowa gesto§¢ tadunku magnetycznego.
Twierdzenie Poyntinga w osrodku. Gestos¢ energii i wektor Poyntinga w osrodku.

8. Prady

Roéwnanie cigglosci. Prawo Ohma. Konsekwencje prawa Ohma - prady powierzchniowe.
Warunki zszycia dla gesto$ci pradéw na granicy przewodnikéw. Prady state. Warunki zszy-
cia dla pél i potencjaléw w przypadku przepltywu pradéw stalych. Jednorodnosé pola elek-
trycznego w przewodniku. Rozpad tadunku objetosciowego w przewodniku.

9. Pole elektromagnetyczne zalezne od czasu

Prady zwiazane od tadunkéw polaryzacyjnych. Pelny ukiad réwnan Maxwella w liniowym
o$rodku dielektrycznym i magnetycznym. Warunki brzegowe na granicach o$rodkéw dla pél
elektromagnetycznych zaleznych od czasu. Wspotzmiennicza (relatywistyczna) postaé¢ réwna-
nia Maxwella w o$rodku.

Prawo Faradaya. Strumienn pola magnetycznego. Sita elektromotoryczna. Indukcyjnosé.
Wspoélezynnik indukeji wlasnej. Praca przeciw przeciwstawnej SEM cewki indukeyjnej.

Roéwnania falowe w nieskoriczonym liniowym dielektryku bez tadunkéw i pradéw. Fale ptaskie.
Polaryzacja. Transport energii przez fale plaskie. Cisnienie §wiatta. Prawa optyki geome-
trycznej (kinematyka). Wzory Fresnela (dynamika).

Fale elektromagnetyczne w przewodniku. Zjawisko ttumienia $wiatla. Przesuniecie fazowe poél
elektrycznego i magnetycznego.

Cechowanie Lorentza. Réwnania falowe w liniowym oSrodku dielektrycznym ze Zrédtami.
Roéwnanie Helmholtza. Funkcje Greena dla réwnania falowego. Formalne rozwigzania réwnania
falowego przy pomocy funkcji Greena. Potencjaly op6znione. Pola Jefimienki.



e Oscylujace monochromatyczne Zrédla promieniowania (anteny). Promieniowanie w obszarze
promieniowania (dalekim). Rozwiniecie multipolowe. Przyblizenie dipola elektrycznego i
dipola magnetycznego. Rozklad katowy mocy promieniowania dipolowego.

e Potencjaly wytwarzane przez ladunki punktowe - potencjaly Lienarda-Wiecherta.
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