
I seria zada« domowych z elektrodynamiki klasycznej (2010/11)

Zadania obowi¡zkowe
Zadanie 1.
W kartezja«skim ukªadzie wspóªrz¦dnych udowodni¢ to»samo±ci:

~A× ( ~B × ~C) + ~B × (~C × ~A) + ~C × ( ~A× ~B) = ~0,

~∇( ~A~B) = ( ~A~∇) ~B + ( ~B~∇) ~A+ ~B × (~∇× ~A) + ~A× (~∇× ~B),

2( ~A~∇) ~B = ~∇× ( ~B × ~A) + ~∇( ~A~B) + ~A(~∇ ~B)− ~B(~∇ ~A)− ~A× (~∇× ~B)− ~B × (~∇× ~A).

Zadanie 2.
W kartezja«skim ukªadzie wspóªrz¦dnych (~a, ~b - staªe wektory) obliczy¢:

~∇× [(~a× ~r)× ~r], ~∇[(~a× ~r)× ~r], ~∇[(~a× ~r)(~b× ~r)],

∆ [(~a× ~r)× ~r], ∆ [(~a~r)(~b~r)].

Zadanie 3.
Potencjaª pola magnetycznego wytworzonego przez dipol magnetyczny o momencie
dipolowym ~m, znajduj¡cy si¦ w pocz¡tku ukªadu wspóªrz¦dnych, okre±lony jest wzorem

~A(~r) =
µ0

4π

~m× ~r
r3

.

Wyznaczy¢ indukcj¦ magnetyczn¡ ~B(~r) = ~∇ × ~A(~r) w obszarze z ~r 6= ~0 (obliczenia
wykona¢ w ukªadach kartezja«skim i kulistym).

Zadania nadobowi¡zkowe
Zadanie 4. Wykaza¢, »e twierdze« Ostrograskiego-Gaussa i Stokesa wynikaj¡ nowe
u»yteczne twierdzenia: ∮

S
fd~S =

∫
V (S)

~∇f dV,

∮
S

~A× d~S = −
∫
V (S)

~∇× ~AdV,∮
L
fd~r = −

∫
S(L)

~∇f × d~S.

Zadanie 5.
Przy u»yciu twierdze« Ostrogradskiego-Gaussa i Stokesa ( ~a - staªy wektor) obliczy¢
caªki: ∮

S
grad r2d~S,

∮
S
(~r~a)d~S,

∮
S
~r(~ad~S),∮

L
(~a× ~r)d~r,

∮
L
(~a~r)d~r.
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