
1Warszawa, 5.06.2011Tematy egzamina
yjne z elektrodynamiki klasy
znej 11. Równania Maxwella w pró»ni
• Energia ukªadu ªadunków punktowy
h i problem samooddziaªywania. Nat�»enie i poten
jaªpola elektry
znego. Prawo Coulomba. Prawo Gaussa. Elektrostaty
zne prawa Maxwella.Elektrostatyka makroskopowa. Energia pola elektry
znego. Równania Lapla
e'a i Poissona.Warunki brzegowe Diri
hleta i von Neumanna. To»samo±
i Greena. Twierdzenia o jednozna
z-no±
i rozwi¡za« równa« Lapla
e'a i Poissona. Warunki brzegowe w elektrostaty
e. Elek-trostatyka w przewodnika
h. Siªa dziaªaj¡
a na powierz
hni� przewodnika. Pojemno±¢ i kon-densatory.
• Wprowadzenie równa«Maxwella w pró»ni metod¡ p
hni�¢ galileuszowski
h (pro
edura S
hwin-gera). Magnetyzm jako zjawisko zwi¡zane z ru
hem ªadunków (Ampere). Transforma
jaGalileusza pól elektromagnety
zny
h. Siªa Lotentza. Problemy z interpreta
j¡ nierelatywisty
z-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) magnety
zny
h. Symetria dualno±
i.
• Formalne rozwi¡zania równa« elektrostatyki i magnetostatyki - twierdzenie Helmholtza. PrawaCoulomba i Biota-Savarta. Poten
jaª skalarny i wektorowy pól. Prawo Ampera.2. Elektrodynamika w uj�
iu relatywisty
znym
• Struktura 
zasoprzestrzeni. Interwaª 
zasoprzestrzenny. Transforma
ja (p
hni�
ie) Lorentza.Skró
enie Lorentza. Dylata
ja 
zasu. Czas wªasny. Wektory kowariantne i kontrawariantne.Czterowektory i i
h wªasno±
i transforma
yjne. Transforma
ja pól. Tensor pola elektromag-nety
znego. Tensor dualny pola elektromagnety
znego. Równania Maxwella w nota
ji relaty-wisty
znej. Siªa Lorentza i relatywisty
zne równanie ru
hu.3. Zasady za
howania
• Zasada za
howania ªadunku. G�sto±¢ i strumie« energii pola elektromagnety
znego. Zasadaza
howania energii (tw. Poyntinga). Wektor Poyntinga. Me
hanisty
zne wªasno±
i pól: tensornapi�¢ Maxwella i zasada za
howania p�du. Kabel kon
entry
zny jako przykªad ilustruj¡
ykompensa
j� p�du me
hani
znego no±ników przez p�d pola.4. Metody spe
jalne elektrostatyki
• Metoda obrazów i jej zwi¡zek z metod¡ funk
ji Greena (dla zagadnienia Diri
hleta). Rozwi¡za-nia równania Lapla
e'a metod¡ separa
ji zmienny
h w ukªada
h kartezja«skim, biegunowymi sfery
znym. Pole elektry
zne w naro»nika
h. Efekt ostrza. Rozwini�
ie multipolowe - pola ipoten
jaªy w du»ej odlegªo±
i od zlokalizowanego rozkªadu ªadunków.5. Elektrostatyka w o±rodku dielektry
znym
• �adunki zwi¡zane i swobodne. Polaryza
ja. Wektor polaryza
ji i wektor induk
ji pola elek-try
znego. Prawo Gaussa. Prawo Coulomba - wkªady powierz
hniowy i obj�to±
iowy. Powierz
h-niowe i obj�to±
iowe ªadunki zwi¡zane. Elektrostaty
zne równania Maxwella w o±rodku.1Uwaga: Na egzaminie ustnym przewiduj� mo»liwo±¢ skorzystania z notatek z wykªadu.



2 Warunki brzegowe w dielektryka
h. Dielektryki liniowe i izotropowe. Elektrostaty
zne równa-nia Maxwella w o±rodku liniowym i izotropowym. Warunki brzegowe w dielektryka
h liniowy
hi izotropowy
h. Równania Lapla
e'a i Poissona w o±rodku liniowym i izotropowym. Energiapola elektry
znego w dielektryku.6. Magnetostatyka w pró»ni
• Prawo Biota-Savarta. Prawo Ampera. Poten
jaª wektorowy pola magnety
znego. Niejedno-zna
zno±¢ poten
jaªu wektorowego. Ce
howanie Coulomba. Rówanie Lapla
e'a i Poissona dlapoten
jaªu wektorowego z 
e
howaniem 
oulombowskim. Magnetostaty
zne warunki brzegowe.Metoda poten
jaªu skalarnego i jej ograni
zenia. Rozwini�
ie multipolowe poten
jaªu wek-torowego. Magnety
zny moment dipolowy. Poten
jaª wektorowy dipola magnety
znego. Mo-ment dipolowy liniowego obwodu z pr¡dem. Moment dipolowy ukªadu naªadowany
h 
z¡stekpunktowy
h i jego zwi¡zek z orbitalnym momentem p�du.7. Magnetostatyka w o±rodku
• Paramagnetyzm, diamagnetyzm i ferromagnetyzm. Magnetostatyka makroskopowa. Magne-tyza
ja. Obj�to±
iowe i powierz
hniowe pr¡dy zwi¡zane. Magnetostaty
zne równaniaMaxwellaw o±rodku - nat�»enie pola magnety
znego. Warunki brzegowe na grani
a
h rozdziaªu o±rod-ków magnety
zny
h. Zastosowanie metody poten
jaªu skalarnego do opisu magnesów trwa-ªy
h (o±rodek nieliniowy). Obj�to±
iowa i powierz
hniowa g�sto±¢ ªadunku magnety
znego.Twierdzenie Poyntinga w o±rodku. G�sto±¢ energii i wektor Poyntinga w o±rodku.8. Pr¡dy
• Równanie 
i¡gªo±
i. Prawo Ohma. Konsekwen
je prawa Ohma - pr¡dy powierz
hniowe.Warunki zszy
ia dla g�sto±
i pr¡dów na grani
y przewodników. Pr¡dy staªe. Warunki zszy-
ia dla pól i poten
jaªów w przypadku przepªywu pr¡dów staªy
h. Jednorodno±¢ pola elek-try
znego w przewodniku. Rozpad ªadunku obj�to±
iowego w przewodniku.9. Pole elektromagnety
zne zale»ne od 
zasu
• Pr¡dy zwi¡zane od ªadunków polaryza
yjny
h. Peªny ukªad równa« Maxwella w liniowymo±rodku dielektry
znym i magnety
znym. Warunki brzegowe na grani
a
h o±rodków dla pólelektromagnety
zny
h zale»ny
h od 
zasu.
• Prawo Faradaya. Strumie« pola magnety
znego. Siªa elektromotory
zna. Induk
yjno±¢.Wspóª
zynnik induk
ji wªasnej. Pra
a prze
iw prze
iwstawnej SEM 
ewki induk
yjnej.
• Równania falowe w niesko«
zonym liniowym dielektryku bez ªadunków i pr¡dów. Fale pªaskie.Polaryza
ja. Transport energii przez fale pªaskie. Ci±nienie ±wiatªa. Prawa optyki geome-try
znej (kinematyka). Wzory Fresnela (dynamika).
• Fale elektromagnety
zne w przewodniku. Zjawisko tªumienia ±wiatªa. Przesuni�
ie fazowe pólelektry
znego i magnety
znego.
• Ce
howanie Lorentza. Równania falowe w liniowym o±rodku dielektry
znym ze ¹ródªami.Równanie Helmholtza. Funk
je Greena dla równania falowego. Formalne rozwi¡zania równaniafalowego przy pomo
y funk
ji Greena. Poten
jaªy opó¹nione. Pola Je�mienki.
• Os
yluj¡
e mono
hromaty
zne ¹ródªa promieniowania (anteny). Promieniowanie w obszarzepromieniowania (dalekim). Rozwini�
ie multipolowe. Przybli»enie dipola elektry
znego idipola magnety
znego. Rozkªad k¡towy mo
y promieniowania dipolowego. Woj
ie
h Satuªa


