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

Zadanie 1.
Punktowy dipol magnetyczny o momencie dipolowym ~m ′ spoczywa w pocz¡tku ukªadu
inercjalnego ~U ′, który porusza si¦ wzgl¦dem ukªadu inercjalnego U ze staª¡ pr¦dko±ci¡
~u. Wyznaczy¢ potencjaª skalarny φ(~r, t) pola elektromagnetycznego w ukªadzie U .
Zauwa»y¢, »e w granicy nierelatywistycznej jest to potencjaª punktowego dipola elek-
trycznego o momencie dipolowym elektrycznym ~p = ~u×~m ′

c2
.

Wskazówka: W ukªadzie U ′ mamy φ′(~r ′) = 0, ~A ′(~r ′) = µ0

4π
~m ′×~r ′
r′3

.

Zadanie 2.
W ukªadzie inercjalnym U ′ staªe pola ~E ′ i ~B′ nie s¡ do siebie prostopadªe i nie s¡
równolegªe. Z jak¡ pr¦dko±ci¡ ~u wzgl¦dem ukªadu inercjalnego U (o osiach równolegªych

do osi ukªadu U) winien porusza¢ si¦ ukªad U ′, aby w ukªadzie U byªo ~E ‖ ~B? Czy
zawsze istnieje rozwi¡zanie i czy jest jedyne? Obliczy¢ E i B w ukªadzie U .

Zadanie 3.
Ukªad inercjalny U ′ porusza si¦ ze staª¡ pr¦dko±ci¡ ~u wzgl¦dem ukªadu inercjalnego
U i osie obu ukªadów s¡ do siebie równolegªe. W ukªadzie U ′ cz¡stka ma pr¦dko±¢ ~v ′

i przyspieszene ~a ′. Wykaza¢, »e w ukªadzie U skªadowe przyspieszenia (równolegªa i
prostopadªe do pr¦dko±ci ~u) s¡ okre±lone wzorami:

a‖ =
1

γ3(1 + ~u~v ′

c2
)3
a ′‖,

~a⊥ =
1

γ2(1 + ~u~v ′

c2
)3

(~a ′⊥ +
~u

c2
× (~a ′ × ~v ′)),

gdzie γ = 1√
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.

Uwaga: S¡ to relatywistyczne odpowiedniki nierelatywistycznego wzoru ~a = ~a ′.

Zadanie 4.
Wyznaczy¢ pr¦dko±¢ i poªo»enie statku kosmicznego o masie m, który w swoim ukªa-
dzie spoczynkowym porusza si¦ ze staªym przyspieszeniem ~g (w chwili t = 0 statek
wystartowaª z pocz¡tku inercjalnego ukªadu wspóªrz¦dnych, w którym obserwujemy
jego ruch).
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