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

Zadanie 1.
Wykaza¢, »e odpowiednikami wzoru

∆
1

r
= −4πδ(~r) w przestrzeni trójwymiarowej (r =

√
x2 + y2 + z2)

s¡ wzory

∆ ln
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ρ
= −2πδ(~ρ) w przestrzeni dwuwymiarowej (ρ =

√
x2 + y2)

∆ |x| = 2δ(x) w przestrzeni jednowymiarowej .

Uwaga: Wyniki te oznaczaj¡, »e w wyra»eniach na potencjaª elektrostatyczny dla
ªadunku punktowego pojawia si¦ 1

r
, dla jednorodnie naªadowanej niesko«czonej nici

wzdªu» osi z pojawia si¦ ln a
ρ
a dla jednorodnie naªadowanej pªaszczyzny Oyz pojawia

si¦ |x|. Dlaczego mo»emy uwa»a¢, »e mamy szcz¦±cie, »yj¡c w przestrzeni trójwymia-
rowej?

Zadanie 2.
W magnetostatyce potencjaªy pola wytworzonego przez pr¡dy staªe o g¦sto±ci ~j(~r)
(niezerowej w sko«czonym obszarze przestrzeni) okre±la wzór Biota-Savarta

φ(~r) = 0, ~A(~r) =
µ0

4π

∫
R3

~j(~r ′)

|~r − ~r ′|
dV ′.

a) Wykaza¢, »e potencjaªy te odpowiadaj¡ cechowaniu Coulomba (a zarazem cecho-
waniu Lorentza i cechowaniu czasowemu), je±li pr¡dy ~j speªniaj¡ zasad¦ zachowania
ªadunku elektrycznego.
b) Obliczy¢ ~E(~r) i ~B(~r) oraz sprawdzi¢, »e speªniaj¡ one równania Maxwella.

Zadanie 3.
Przez odcinek walcowego przewodnika o promieniu a i dªugo±ci l przepªywa jednorod-
nie w caªym przekroju staªy pr¡d o nat¦»eniu I przy ró»nicy potencjaªów V mi¦dzy
ko«cami przewodnika. Obliczy¢ wektor Poyntinga wewn¡trz przewodnika i moc pola
elektromagnetycznego wpªywaj¡c¡ przez powierzchni¦ boczn¡ przewodnika.

Zadanie 4.
Naªadowany kondensator pªaski (z okªadkami o powierzchni S w odlegªo±ci d), z jed-

norodnym polem elektrycznym o nat¦»eniu ~E = E~ez wewn¡trz, umieszczono w jedno-
rodnym polu magnetycznym o indukcji ~B = B~ey.
a) Obliczy¢ p¦d pola elektromagnetycznego w przestrzeni mi¦dzy okªadkami konden-
satora.
b) Obliczy¢ caªkowity p¦d mechaniczny, jaki uzyska kondensator w procesie jego roz-
ªadowania, gdy okªadki kondensatora poª¡czymy wzdªu» osi z przewodnikiem (na pr¡d
pªyn¡cy w przewodniku b¦dzie dziaªa¢ siªa magnetyczna).

Zadanie 5.
Dwa jednakowe ªadunki punktowe q znajduj¡ si¦ w odlegªo±ci 2a od siebie. Przez
scaªkowanie tensora napi¦¢ Maxwella po pªaszczy¹nie równoodlegªej od tych ªadunków
obliczy¢ siª¦, z jak¡ ªadunki oddziaªuj¡ ze sob¡.
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