Elektrodynamika Klasyczna
Tematy Egzaminacyjne

[. Réwnania Maxwella w prézni

Energia oddziatywania elektrostatycznego punktowych tadunkoéow, potencjat elektrosta-
tyczny, zasada lokalnosci oddziatywan i koncepcja pola elektrycznego, sita dziatajaca
na tadunek umieszczony w polu, wektor pola elektrycznego, ciggle rozktady tadunkéw.
Prawo Gaussa, warunki brzegowe dla wektora pola elektrycznego, twierdzenie o jedno-
znacznosci dla wektora pola elektrycznego. Sformutowanie i uzasadnienie rownan Ma-
xwella w prézni za pomocag metody powolnych pchnie¢ uktadéow tadunkoéow statycznych
(procedura Schwingera). Wyrazenie na site w polu elektromagnetycznym. Rozszerzenie
rownan Maxwella o monopole magnetyczne, symetria dualnosci, pole monopola magne-
tycznego. Posta¢ prozniowych rownan Maxwella w uktadzie Gaussa i w uktadzie SI.

I1. Elektrodynamika relatywistyczna
Grupa Lorentza jako grupa symetrii rownarn Maxwella. Przesztalcenia pol, tadunkow i
pradoéw, niezmienniki. Mechanika relatywistyczna: czteropredkosé, sktadanie predkosci,
relatywistyczne ped i energia, relatywistyczna postaé sity Lorentza.

ITI. Zasady zachowania energii, pedu i momentu pedu dla pola elektromagnetycznego odzia-
hujacego z materiag
Gestos¢ energii i strumienia energii, gestos¢ pedu i momentu pedu pola, gestosé¢ sity.
Tensor energii-pedu (napie¢). Zasady zachowania. Dysk Feynmana, ped pola w kablu
koncentrycznym, moment pedu w uktadzie sktadajacym sie z tadunku i elementarnego
monopola magnetycznego.

IV. Ogolne metody elektrostatyki

Potencjat elektrostatyczny jako catka wzdtuz krzywej zorientowanej. Warunki brze-
gowe na potencjal elektrostatyczny: warunki Dirichleta i warunki Neumanna. Row-
nanie Poissona i réwnanie Laplace’a. Jednoznacznosé¢ rozwiazania réwnania Laplace’a.
Elektrostatyka przewodnikow, rozktad tadunkéw w przewodnikach, rozktad tadunkéw na
powierzchni przewodnikéw, cisnienie elektrostatyczne (sita dziatajaca na jednostke po-
wierzchni przewodnika). Pojemnos¢, kondensatory. Rozwiniecie multipolowe w elektro-
statyce, dipol elektryczny, potencjat i natezenie pola dipola.

V. Metoda obrazéow
Uzasadnienie metody i przyklady zastosowan (ladunki punktowe przy ptaszczyznie prze-
wodzacej 1 przy sferze przewodzacej, dipol przy sferze przewodzacej itp).

VI. Rozwiazywanie rownania Laplace’a w krzywoliniowych uktadach wspotrzednych
Separacja zmiennych we wspolrzednych kartezjanskich. Ortogonalne uktady wspotrzed-
nych i wyrazenia na operacje gradientu, dywergencji, rotacji i laplasjanu w tych wspot-
rzednych!. Separacja zmiennych we wspolrzednych sferycznych, wielomiany Legendre’a.

'Dopuszczalne sg notatki z jawna postacig tych operatoréw.



VIL

Separacja zmiennych we wspotrzednych walcowych, funkcje Bessela.

Funkcje Greena
Funkcje Greena dla réwnania Laplace’a. Warunki Dirichleta i Neumanna. Twierdzenia
Greena i rozwigzywanie rownania Laplace’a w obszarach o réznych geometriach.

VIII. Elektrostatyka w dielektrykach

Polaryzowalnosé¢, wektor polaryzacji. Gestosé objetosciowych i powierzchniowych tadun-
kow zwigzanych. Pole indukcji elektrycznej. Liniowe izotropowe dielektryki. Roéwnania
elektrostatyki w liniowych izotropowych dielektrykach. Warunki brzegowe w dielektry-
kach. Pojemno$é¢ kondensatoréw wypetionych dielektrykami. Energia pola elektrycznego
w dielektryku. Metoda obrazéow w dielektryku.

IX. Magnetostatyka

Twierdzenie Helmholtza (z dowodem). Potencjal wektorowy. Wyrazenie na potencjal
wektorowy przez gestos¢ pradu. Prawo Biota-Savarta. Prawo Ampere’a. Cechowanie
Coulomba dla potencjatu wektorowego. Rozwiniecie multipolowe w magnetostatyce. Di-
pol magnetyczny, potecjatl wektorowy i indukcja magnetyczna pochodzace od dipola ma-
gnetycznego. Moment dipolowy ptaskiej petli z pradem. Energia orientacji dipola w
zewnetrznym polu magnetycznym. Moment obrotowy i sila dzialajace na dipol w ze-
wnetrznym polu magnetycznym.

X. Pole magnetyczne w materii

Wektor magnetyzacji, diamagnetyki, paramagnetyki i ferromagnetyki. Objeto$ciowe i
powierzchniowe prady zwigzane. Wektor natezenia pola magnetycznego. Réwnania ma-
gnetostatyki w magnetyku. Warunki brzegowe dla pél w osrodku magnetycznym.

XI. Pole elektromagnetyczne zalezne od czasu

XII.

Prad polaryzacji, zalezne od czasu réwnania Maxwella w liniowym o$rodku dielektrycz-
nym i magnetycznym. Prawo Faradaya, sita elektromotoryczna. Induktory, energia pola
magnetycznego. Zasada zachowania energii dla pola elektromagnetycznego w materii,
wektor gestosci strumienia energii w materii.

Fale elektromagnetyczne w prézni

Roéwnanie falowe dla pola elektrycznego i magnetycznego. Rozwiazanie rownan Maxwella
bez zrodel w postaci liniowo spolaryzowane;j fali ptaskiej. Predkos¢ fali elektromagnetycz-
nej. Gesto$é energii, natezenie i wektor Poyntinga dla fali ptaskiej. Monochromatyczne
fale sferyczne, wektor Poyntinga dla fali sferyczne;j.

XIII. Falowod prostokatny

XIV. Odbicie i zatamanie fal na granicy o$rodkéw

Prawa Snelliusa, kat krytyczny, catkowite odbicie. Roéwnania Fresnela, wspotczynniki
zalamania i odbicia dla polaryzacji TE i TM. Kat Brewstera.



XV. Promieniowanie
Rownanie d’Alemberta. Opo6zniona (retardowana) funkcja Greena dla rownania d’Alemberta.

Potencjaly opéznione (retardowane). Promieniowanie dipola elektrycznego. Dipol Hertza.

Rozktad natezenia promieniowania dipola elektrycznego.



