V seria zadan domowych z elektrodynamiki klasycznej (2011/12)

Zadanie 1. Pokaza¢, ze relatywistyczne prawo dynamiki F' = % mozna rownowaznie zapisaé jako:
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gdzie v jest predkoscia ciata a @ jego przyspieszeniem.

Zadanie 2. Rozwazmy dwie nieskoficzenie dtugie przewodzace nici o gestosci linowej tadunku odpowied-
nio +\ i —\ znajdujace sie tak blisko siebie ze mozna je traktowac jako lezace na sobie. Nici wprowadzono
w ruch ze stalymi predkosciami odpowiednio +u i —u wzdluz kierunku wyznaczanego przez nici.

a) Obliczy¢ pola E i B wytwarzane przez nici.

b) W odlegtosci d od nici tadunek ¢ porusza sie ze stala predkoscia v w kierunku wyznaczonym przez
nici. Obliczy¢ site dziatajaca na tadunek.

¢) Przejs¢ do uktadu wspolporuszajacego sie z tadunkiem. Dokonujac transformacji pol obliczy¢ Ei

—

B’ w tym ukladzie, a nastepnie obliczy¢ sile dzialajaca na ladunek.

d) Wykona¢ ten sam rachunek, ale tym razem zamiast transformacji pél wykona¢ transformacje czterowek-
tora gestosci pradu i obliczy¢ wartosci pol korzystajac z prawa Gaussa i Ampera.

Zadanie 3. Dwa tadunki punktowe ¢, ¢ znajdujace sie w stalej odleglosci d poruszaja sie rownolegle do
siebie z ta sama stala predkoscia v w kierunku prostopadtym do prostej je taczacej. Obliczy¢ sile dzialajaca
miedzy nimi. Zastanowi¢ sie, w jakim uktadzie bedzie najwygodniej rozwigza¢ ten problem.

Zadanie 4 (nadobowiazkowe). Na ¢wiczeniach wyprowadziliSmy relatywistyczne prawa transformacji
sit. Przyjmujac, ze uklad primowany porusza sie ze stalg predkoscia w w kierunku x wzgledem uktadu
nieprimowanego transformacje wygladaja nastepujaco:
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gdzie v = 1/4/1 —u?/c?, a U jest predkoscia ciala, na ktore dziala sita w uktadzie nieprimowanym. Wiemy,
ze sila Lorentza ma postac F= q(E + v X E) Korzystajac z wzoréw na transformacje sily oraz tego, ze
wzor Lorentza musi obowiazywaé¢ w obu ukladach odniesienia, wyprowadzi¢ wzory na transformacje pol
E i B do ukladu primowanego.



