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

Zadanie 1.
Wyznaczy¢ g¦sto±¢ ªadunku elektrycznego wytwarzajacego pole elektrostatyczne o po-
tencjale
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gdzie ee jest ªadunkiem elementarnym. Obliczy¢ caªkowity ªadunek elektryczny z de-
�nicji i z caªkowego prawa Gaussa. Jakiemu ukªadowi odpowiada znaleziony rozkªad
ªadunku i jaki jest sens �zyczny dªugo±ci a?

Zadanie 2.
Wyznaczy¢ w caªej przestrzeni rozkªad potencjaªu φ i nat¦»enia ~E pola elektrostatycz-
nego jednorodnie naªadowanej ªadunkiem Q sfery o promieniu R w zmody�kowanej
elektrodynamice, w której nat¦»enie pola ªadunku punktowego q umieszczonego w po-
cz¡tku ukªadu okre±lone jest zmody�kowanym wzorem Coulomba
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Przeanalizowa¢ wyniki i zwróci¢ uwag¦, »e w tej zmody�kowanej elektrodynamice (czyli
dla γ 6= 0) oczywi±cie nie obowi¡zuje standardowe prawo Gaussa.
Odpowied¹: Je±li ±rodek sfery znajduje si¦ w pocz¡tku ukªadu wspóªrz¦dnych, to
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Zadanie 3.
W elektrodynamice z fotonem o masie mγ 6= 0 wzór Coulomba dla ªadunku punkowego
q w pocz¡tku ukªadu wspóªrz¦dnych ma posta¢
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Wyznaczy¢ potencjaª skalarny φ(~r) dla tego pola i wykaza¢, »e prawo Gaussa dla po-
wierzchni sfery S(r) (i odpowiadaj¡cej jej kuli K(r)) o ±rodku w pocz¡tku ukªadu
przyjmuje wtedy posta¢ ∮
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Zadanie 4.
Wykaza¢, »e posta¢ wzoru na siª¦ Lorentza w elektrodynamice z monopolami magne-
tycznymi jest niezmiennicza wzgl¦dem transformacji dualnej.

Zadanie dodatkowe.
Obliczy¢ caªkowity p¦d ~pem i caªkowity moment p¦du pola elektromagnetycznego ~Lem
wytworzonego przez znajduj¡ce si¦ w odlegªo±ci d od siebie nieruchomy punktowy ªadu-
nek elektryczny qe i nieruchomy punktowy monopol magnetyczny qm. Zwróci¢ uwag¦,
»e |~Lem| nie zale»y od wyboru pocz¡tku ukªadu wspóªrz¦dnych i od d.
Wskazówka: Obliczy¢ bezpo±rednio potrzebne caªki lub wykorzysta¢ metod¦ oblicze«
przedstawion¡ w podrozdziale 6.13 podr¦cznika J. D. Jacksona.
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