
V seria zada« domowych z elektrodynamiki klasycznej (2011/12)

Zadanie 1. Pokaza¢, »e relatywistyczne prawo dynamiki ~F = d~p
dt

mo»na równowa»nie zapisa¢ jako:

~F =
m√

1− v2/c2

[
~a+

~v(~v · ~a)

c2 − v2

]
,

gdzie ~v jest pr¦dko±ci¡ ciaªa a ~a jego przyspieszeniem.

Zadanie 2. Rozwa»my dwie niesko«czenie dªugie przewodz¡ce nici o g¦sto±ci linowej ªadunku odpowied-
nio +λ i −λ znajduj¡ce si¦ tak blisko siebie »e mo»na je traktowa¢ jako le»¡ce na sobie. Nici wprowadzono
w ruch ze staªymi pr¦dko±ciami odpowiednio +u i −u wzdªu» kierunku wyznaczanego przez nici.

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

b) W odlegªo±ci d od nici ªadunek q porusza si¦ ze staª¡ pr¦dko±ci¡ v w kierunku wyznaczonym przez
nici. Obliczy¢ siª¦ dziaªaj¡c¡ na ªadunek.

c) Przej±¢ do ukªadu wspóªporuszaj¡cego si¦ z ªadunkiem. Dokonuj¡c transformacji pól obliczy¢ ~E ′ i
~B′ w tym ukªadzie, a nast¦pnie obliczy¢ siª¦ dziaªaj¡c¡ na ªadunek.

d) Wykona¢ ten sam rachunek, ale tym razem zamiast transformacji pól wykona¢ transformacj¦ czterowek-
tora g¦sto±ci pr¡du i obliczy¢ warto±ci pól korzystaj¡c z prawa Gaussa i Ampera.

Zadanie 3. Dwa ªadunki punktowe q1, q2 znajduj¡ce si¦ w staªej odlegªo±ci d poruszaj¡ si¦ równolegle do
siebie z t¡ sam¡ staª¡ pr¦dko±ci¡ v w kierunku prostopadªym do prostej je ª¡cz¡cej. Obliczy¢ siª¦ dziaªaj¡c¡
mi¦dzy nimi. Zastanowi¢ si¦, w jakim ukªadzie b¦dzie najwygodniej rozwi¡za¢ ten problem.

Zadanie 4 (nadobowi¡zkowe). Na ¢wiczeniach wyprowadzili±my relatywistyczne prawa transformacji
siª. Przyjmuj¡c, »e ukªad primowany porusza si¦ ze staª¡ pr¦dko±ci¡ u w kierunku x wzgl¦dem ukªadu
nieprimowanego transformacje wygl¡daj¡ nast¦puj¡co:

F ′x = Fx −
vyFy + vzFz
c2/u− vx

F ′y =
Fy

γ(1− vxu/c2)

F ′z =
Fz

γ(1− vxu/c2)

gdzie γ = 1/
√

1− u2/c2, a ~v jest pr¦dko±ci¡ ciaªa, na które dziaªa siªa w ukªadzie nieprimowanym. Wiemy,

»e siªa Lorentza ma posta¢ ~F = q( ~E + ~v × ~B). Korzystaj¡c z wzorów na transformacj¦ siªy oraz tego, »e
wzór Lorentza musi obowi¡zywa¢ w obu ukªadach odniesienia, wyprowadzi¢ wzory na transformacj¦ pól
~E i ~B do ukªadu primowanego.


