
XII seria zada« domowych z elektrodynamiki R (2009/10)

Zadanie 1.
Wykaza¢, »e wzór Je�mienki dla pola ~E w pró»ni:

~E(~r, t) =
1

4πε0

∫
dV ′

( [ρ]ret~n

R2
+

[ρ̇]ret~n

cR
− [~̇j]ret

c2R

)
,

gdzie ~R = ~r − ~r ′, ~n =
~R
R
, [f(~r ′, t′)]ret = f(~r ′, t − R

c
), mo»na zapisa¢ w równowa»nej

postaci

~E(~r, t) =
1

4πε0

∫
dV ′

( [ρ]ret~n

R2
+

([~j]ret~n)~n+ ([~j]ret × ~n)× ~n
cR2

+
([~̇j]ret × ~n)× ~n

c2R

)
.

Z pierwszej postaci wida¢, »e dla statycznych ¹ródeª otrzymujemy wzór Coulomba,
natomiast z drugiej postaci, »e proporcjonalna do 1

R
skªadowa pola ~E jest prostopadªa

do ~n, czyli poprzeczna.
Uwaga: Dla pola ~B taka analiza nie jest potrzebna, gdy» oryginalny wzór Je�mienki
ma prostsz¡ posta¢

~B(~r, t) =
µ0

4π

∫
dV ′

( [~j]ret × ~n
R2

+
[~̇j]ret × ~n

cR

)
.

Zadanie 2.
W umieszczonym w pró»ni niesko«czonym prostym drucie (oboj¦tnym elektrycznie)
pªynie pr¡d o nat¦»eniu

I(t) =

{
0 dla t ≤ 0,
I0

t
T

dla t > 0,

gdzie T > 0. Znale¹¢ ~E i ~B dla powstaªego pola elektromagnetycznego.

Zadanie 3.
Wzdªu» osi z mi¦dzy punktami z = −d

2
i z = d

2
umieszczono anten¦ liniow¡ z pr¡dem

o nat¦»eniu I = Re{I0 sin (2π z
d
)e−iωt}. Wyznaczy¢ i przedyskutowa¢ rozkªad k¡towy

u±rednionej po czasie mocy promieniowania 〈 dI
dΩ
〉 oraz u±rednion¡ po czasie moc pro-

mieniowania 〈I〉 anteny.

Zadanie dodatkowe.
Wykaza¢, »e dla elektrodynamiki z ªadunkami elektrycznymi i magnetycznymi wzory
Je�mienki maj¡ posta¢

~E(~r, t) =
1

4πε0

∫
dV ′

( [ρe]ret~n

R2
+

[ρ̇e]ret~n

cR
− [~̇je]ret

c2R

)
− µ0

4π

∫
dV ′

( [~jm]ret × ~n
R2

+
[~̇jm]ret × ~n

cR

)
,

~B(~r, t) =
µ0

4π

∫
dV ′

( [~je]ret × ~n
R2

+
[~̇je]ret × ~n

cR

)
+
µ0

4π

∫
dV ′

( [ρm]ret~n

R2
+

[ρ̇m]ret~n

cR
− [~̇jm]ret

c2R

)
.
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