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Dwie rownolegte szyny odlegte od siebie o L i spiete na jednym z koncow oporem R znajdujg sie w polu
magnetycznym o indukcji B skierowanym prostopadle do szyn. Po szynach $lizga sie bez tarcia pret o masie
m, ktéry zamyka obwdd elektryczny. W chwili ¢ = 0 predkos¢ preta wynosi vg. Jak bedzie si¢ zmieniac
predkos¢ preta w czasie? Jaka droge przebedzie pret do chwili zatrzymania si¢? Jaki catkowity tadunek
przeptynie przez obwdd? Jaka energia zostanie wydzielona na oporniku R?

Wyznacz przyspieszenie, jakie uzyska pret o masie m m i dtugosci [, poruszajacy sie bez tarcia po dwoch
rownolegtych, poziomych szynach potaczonych kondensatorem o pojemnosci C', jezeli dziata na niego
pozioma sita zewnetrzna F', a caly uktad znajduje sie w jednorodnym polu magnetycznym B prostopadtym
do preta oraz do ptaszczyzny jego ruchu.

Indukcja jednorodnego pola magnetycznego wewnatrz dlugiego, kotowego przewodnika o promienu R
wzrasta z czasem zgodnie z zaleznoscig: B = ft), natomiast na zewnatrz tego przewodnika zanika. Jakie
pole elektryczne jest generowane w przestrzeni? Zaloz, ze pole B jest rownolegle do osi symetrii lezacej
wewnatrz pzewodnika.

Pomiedzy dwiema ptytami w ksztalcie két o promieniu R natezenie pola elektrycznego wzrasta w czasie:
E = et. Zakladajac,pole elektryczne jest jednorodne i prostopadte do powierzchni ptyt oraz E(r > R)
jakie generowane jest pole B?

a) Prosze zapisa¢ réwnania Maxwella w postaci catkowej i rézniczkowej (dokonaé odpowiedniego przej-
Scia miedzy tymi postaciami). Na podstawie zasady zachowania tadunku oraz réwnan Maxwella prosze
wyprowadzi¢ réwnanie ciaglodci (fadunku).

Wyindukowane pole elektryczne opisane jest wektorem: E = Ey cos(2wt)] — 3Eq sin(wt)i. Znajdz wektor
indukcji pola B.

Prosze zapisa¢ rownania Maxwella dla prézni (bez tadunku i pradéw) oraz na ich podstawie wyprowadzié
réwnania falowe fali elektromagnetycznej (dla sktadowe;j EiB ). (ii) Dla ptlaskiej fali elektromagnetycznej
rozchodzacej sie w kierunku z sktadowa elektryczna ma postac: E = Eqcos(kz — wt)% - prosze znalezé
postac rozwiagzania dla sktadowej magnetycznej tej fali.

Zaktadajac rozwiazania réwnan falowych dla pol E oraz B w postaci fali ptaskiej, tj. E = E, f (l; T —wt),
B = Bof(l; -7 — wt) wykazaé, ze z réwnan Maxwella wynikaja zwiazki w postaci: (1) B = Eox E (2)
k-B=k-E=0.
Sformutowac zasade zachowania energii w formie réwnania ciggtosci:
du -
— +V xS=0, 1
5 T (1)

gdzie gestos¢ energii pola e-m u = %(€0E2 + iBQ), wektor Poyntinga S = %E x B. (ii) Prosze obliczy¢
wektor Poyntinga dla biegnacej fali plaskiej E = (0,0, Eg cos(ky — wt). (iii) Policzyé¢ $rednia wielkosé
wektora Poyntinga i na tej podstawie wielko$¢ natezenia fali e-m i ci$nienia promieniowania, jakie wywiera
fala na powierzchnie pochtaniajaca.

Dany jest jednowymiarowy falowdéd o szerokosci a, rozciggajacy sie w kierunku wektora k (bok a jest
réwnolegly do osi x). Do falowodu wpuszczamy fale elektromagnetyczna, dla ktorej pole E posiada tylko
sktadowa y. Ze wzgledu na fakt, ze sktadowa styczna pola E musi znikaé¢ na powierzchni metalu musimy
narzuci¢ warunki brzegowe: E,(z = 0) = Ey(xr = a) = 0. Najprostsze rozwiazanie réwnania falowego dla
fali biegnacej, spetniajace te warunki, ma postac: Ey(z, z,t) = Eysin ZF expli(wt — kz)]. (a) Wstawiajac
takie rozwigzanie do rownania falowego, znalezé zaleznosé, jaka musza spetniaé¢ wielkosci k i w, aby to
rozwiazanie byto poprawne (b) Obliczy¢ predkos$¢ fazowa i predkosé grupowa dla takiej relacji dyspers;i.

Udowodnié, ze wielkosci E - B oraz E? — ¢2B? sg niezmiennikami transformacji Lorentza.



