
Elektrodynamika z elementami 
teorii pola

Wykład 2



Funkcja Greena dla zagadnienia Dirichleta
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Kula (wn�trze i zewn�trze)
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Z tych samych powodów co przy równaniu Schroedingera, k�towa cz��� rozwi�zania rozseparowanego 

jest jedn� z funkcji kulistych                      o warto�ci własnej                         a odpowiadaj�ca jej cz��� 

radialna   R  spełnia nast�puj�ce równanie: 
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Symetria osiowa upraszcza do sumy pojedynczej (m=0):
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Wa�ne rozwi�zanie
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Wewn�trz i zewn�trz:



Funkcja Greena dla zewn�trza kuli
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Dla obszaru wewn�trznego – ten sam wzór, wtedy , oczywi�cie, R
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Pochodna normalna funkcji Greena (obsz. wew..):
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K�t      jest mierzony mi�dzy punktem całkowania na sferze a punktem 

obserwacji. Mo�na jego cosinus wyrazi� przez współrz�dne k�towe punktu 

obserwacji i współrz�dne punktu bie��cego:
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Wynik bardzo si� upraszcza dla �rodka kuli
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Funkcja harmoniczna w ka�dym punkcie jest �redni� swoich 
warto�ci na ka�dej ze sfer otaczaj�cych dany punkt.
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z O� układu współrz�dnych nie jest ju� osi� symetrii!!!
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Z powodu symetrii, musi by�
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Dla f. kulistych unormowanych do 1 na sferze jest:
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Rozwini�cie multipolowe:
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Na zewn�trz �ródła:
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Daleko od �ródeł, dominuje pierwszy nieznikaj�cy człon.

Multipol rz�du l ma 2l+1 składowych. Tyle całek z g�sto�ci� go determinuje.



Multipole niskiego rz�du wygodnie opisywa� wprost we współrz�dnych kartezja�skich.
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Dielektryki – kolekcja oboj�tnych molekuł.

Wszystkie odległo�ci makroskopowe – z kolei – s� olbrzymie w skali rozmiaru molekuł.

Molekuły wpływaj� na pole poprzez swoje momenty dipolowe.

Jeden problem! We wn�trzu materii, zawsze siedzimy we wn�trzu jakiej� molekuły i stosunkowo blisko 
pewnej liczby jej bliskich s�siadów. Dla tej szczególnej molekuły i tych bliskich  s�siadów nie mo�e by� 
mowy o przybli�eniu dipolowym. Tak si� przynajmniej wydaje.

Co robi� ?    Wprowadzi� pole �rednie!      Jest to idea Lorentza. 

Zajmiemy si� tym na nast�pnym wykładzie


