
1Warszawa, 5.06.2011Tematy egzaminayjne z elektrodynamiki klasyznej 11. Równania Maxwella w pró»ni
• Energia ukªadu ªadunków punktowyh i problem samooddziaªywania. Nat�»enie i potenjaªpola elektryznego. Prawo Coulomba. Prawo Gaussa. Elektrostatyzne prawa Maxwella.Elektrostatyka makroskopowa. Energia pola elektryznego. Równania Laplae'a i Poissona.Warunki brzegowe Dirihleta i von Neumanna. To»samo±i Greena. Twierdzenia o jednoznaz-no±i rozwi¡za« równa« Laplae'a i Poissona. Warunki brzegowe w elektrostatye. Elek-trostatyka w przewodnikah. Siªa dziaªaj¡a na powierzhni� przewodnika. Pojemno±¢ i kon-densatory.
• Wprowadzenie równa«Maxwella w pró»ni metod¡ phni�¢ galileuszowskih (proedura Shwin-gera). Magnetyzm jako zjawisko zwi¡zane z ruhem ªadunków (Ampere). TransformajaGalileusza pól elektromagnetyznyh. Siªa Lotentza. Problemy z interpretaj¡ nierelatywistyz-n¡ na przykªadzie siªy dziaªaj¡ej na z¡stk� naªadowan¡ poruszaj¡¡ si� jednostajnie wzdªu»nienaªadowanego przewodnika z pr¡dem. Uogólnienie równa« Maxwella i siªy Lorentza naprzypadek ªadunków (monopoli) magnetyznyh. Symetria dualno±i.
• Formalne rozwi¡zania równa« elektrostatyki i magnetostatyki - twierdzenie Helmholtza. PrawaCoulomba i Biota-Savarta. Potenjaª skalarny i wektorowy pól. Prawo Ampera.2. Elektrodynamika w uj�iu relatywistyznym
• Struktura zasoprzestrzeni. Interwaª zasoprzestrzenny. Transformaja (phni�ie) Lorentza.Skróenie Lorentza. Dylataja zasu. Czas wªasny. Wektory kowariantne i kontrawariantne.Czterowektory i ih wªasno±i transformayjne. Transformaja pól. Tensor pola elektromag-netyznego. Tensor dualny pola elektromagnetyznego. Równania Maxwella w notaji relaty-wistyznej. Siªa Lorentza i relatywistyzne równanie ruhu.3. Zasady zahowania
• Zasada zahowania ªadunku. G�sto±¢ i strumie« energii pola elektromagnetyznego. Zasadazahowania energii (tw. Poyntinga). Wektor Poyntinga. Mehanistyzne wªasno±i pól: tensornapi�¢ Maxwella i zasada zahowania p�du. Kabel konentryzny jako przykªad ilustruj¡ykompensaj� p�du mehaniznego no±ników przez p�d pola.4. Metody spejalne elektrostatyki
• Metoda obrazów i jej zwi¡zek z metod¡ funkji Greena (dla zagadnienia Dirihleta). Rozwi¡za-nia równania Laplae'a metod¡ separaji zmiennyh w ukªadah kartezja«skim, biegunowymi sferyznym. Pole elektryzne w naro»nikah. Efekt ostrza. Rozwini�ie multipolowe - pola ipotenjaªy w du»ej odlegªo±i od zlokalizowanego rozkªadu ªadunków.5. Elektrostatyka w o±rodku dielektryznym
• �adunki zwi¡zane i swobodne. Polaryzaja. Wektor polaryzaji i wektor indukji pola elek-tryznego. Prawo Gaussa. Prawo Coulomba - wkªady powierzhniowy i obj�to±iowy. Powierzh-niowe i obj�to±iowe ªadunki zwi¡zane. Elektrostatyzne równania Maxwella w o±rodku.1Uwaga: Na egzaminie ustnym przewiduj� mo»liwo±¢ skorzystania z notatek z wykªadu.



2 Warunki brzegowe w dielektrykah. Dielektryki liniowe i izotropowe. Elektrostatyzne równa-nia Maxwella w o±rodku liniowym i izotropowym. Warunki brzegowe w dielektrykah liniowyhi izotropowyh. Równania Laplae'a i Poissona w o±rodku liniowym i izotropowym. Energiapola elektryznego w dielektryku.6. Magnetostatyka w pró»ni
• Prawo Biota-Savarta. Prawo Ampera. Potenjaª wektorowy pola magnetyznego. Niejedno-znazno±¢ potenjaªu wektorowego. Cehowanie Coulomba. Rówanie Laplae'a i Poissona dlapotenjaªu wektorowego z ehowaniem oulombowskim. Magnetostatyzne warunki brzegowe.Metoda potenjaªu skalarnego i jej ogranizenia. Rozwini�ie multipolowe potenjaªu wek-torowego. Magnetyzny moment dipolowy. Potenjaª wektorowy dipola magnetyznego. Mo-ment dipolowy liniowego obwodu z pr¡dem. Moment dipolowy ukªadu naªadowanyh z¡stekpunktowyh i jego zwi¡zek z orbitalnym momentem p�du.7. Magnetostatyka w o±rodku
• Paramagnetyzm, diamagnetyzm i ferromagnetyzm. Magnetostatyka makroskopowa. Magne-tyzaja. Obj�to±iowe i powierzhniowe pr¡dy zwi¡zane. Magnetostatyzne równaniaMaxwellaw o±rodku - nat�»enie pola magnetyznego. Warunki brzegowe na graniah rozdziaªu o±rod-ków magnetyznyh. Zastosowanie metody potenjaªu skalarnego do opisu magnesów trwa-ªyh (o±rodek nieliniowy). Obj�to±iowa i powierzhniowa g�sto±¢ ªadunku magnetyznego.Twierdzenie Poyntinga w o±rodku. G�sto±¢ energii i wektor Poyntinga w o±rodku.8. Pr¡dy
• Równanie i¡gªo±i. Prawo Ohma. Konsekwenje prawa Ohma - pr¡dy powierzhniowe.Warunki zszyia dla g�sto±i pr¡dów na graniy przewodników. Pr¡dy staªe. Warunki zszy-ia dla pól i potenjaªów w przypadku przepªywu pr¡dów staªyh. Jednorodno±¢ pola elek-tryznego w przewodniku. Rozpad ªadunku obj�to±iowego w przewodniku.9. Pole elektromagnetyzne zale»ne od zasu
• Pr¡dy zwi¡zane od ªadunków polaryzayjnyh. Peªny ukªad równa« Maxwella w liniowymo±rodku dielektryznym i magnetyznym. Warunki brzegowe na graniah o±rodków dla pólelektromagnetyznyh zale»nyh od zasu.
• Prawo Faradaya. Strumie« pola magnetyznego. Siªa elektromotoryzna. Indukyjno±¢.Wspóªzynnik indukji wªasnej. Praa przeiw przeiwstawnej SEM ewki indukyjnej.
• Równania falowe w niesko«zonym liniowym dielektryku bez ªadunków i pr¡dów. Fale pªaskie.Polaryzaja. Transport energii przez fale pªaskie. Ci±nienie ±wiatªa. Prawa optyki geome-tryznej (kinematyka). Wzory Fresnela (dynamika).
• Fale elektromagnetyzne w przewodniku. Zjawisko tªumienia ±wiatªa. Przesuni�ie fazowe pólelektryznego i magnetyznego.
• Cehowanie Lorentza. Równania falowe w liniowym o±rodku dielektryznym ze ¹ródªami.Równanie Helmholtza. Funkje Greena dla równania falowego. Formalne rozwi¡zania równaniafalowego przy pomoy funkji Greena. Potenjaªy opó¹nione. Pola Je�mienki.
• Osyluj¡e monohromatyzne ¹ródªa promieniowania (anteny). Promieniowanie w obszarzepromieniowania (dalekim). Rozwini�ie multipolowe. Przybli»enie dipola elektryznego idipola magnetyznego. Rozkªad k¡towy moy promieniowania dipolowego. Wojieh Satuªa


