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Wymagana znajomos$¢ i rozumienie nastepujacych zagadnien:
Operatory, rownania Maxwella, rownanie fali elektromagnetycznej i jej rownanie falowe.

L.

10.

Majac dany wektor 7 = xi + yj +zk oraz pole skalarne  ®(x, y,z) oblicz: A) grad |7|, B) Vriz
div 7, D) rot grad @, E) V(Inr?), F) div(rot?), G) div(grad @).

Y

Potencjat w punkcie (x, y, z) wytwarzany przez tadunek punktowy ¢ opisany jest wzorem V =k =
.

gdzie 7 =xi +yj + zk . Korzystajac ze zwiazku natgzenia pola i potencjatu oblicz zalezno$¢ E(7) i
sprawdz czy to pole jest polem zrodtowym i czy jest polem wirowym.

Wyznaczy¢ wektor natgzenia pola, ktorego potencijat dany jest wzorem: V(x,y,z)= z°x - 2yz + 4xz.
Sprawdzi¢ czy to pole jest polem wirowym.

Zapisz rownania Maxwella w postaci catkowej i rozniczkowej. Podaj interpretacje¢ fizyczng tych
praw.

Zapisz posta¢ catkowa i rézniczkowg roéwnania ktére mowi, ze zmienne pole elektryczne wytwarza
wirowe pole magnetyczne. Jakie to prawo?

Sprawdzi¢ czy nastepujace pola E 1 B moga tworzy¢ fale elektromagnetyczna:
E.=Ey=0; E.=Eocos[(k(y—c-t)]; oraz B, = Bocos[(k(y—c-t)]; B,=B.=0, ;

Fala elektromagnetyczna ma wektor pola magnetycznego opisany rownaniami: By = B. = (); oraz
By = By cos(kz — w-t)]; gdzie o oraz k — state.
A. Oblicz rotacj¢ tego wektora oraz korzystajac z odpowiedniego rownania Maxwella wyznacz
sktadowe wektora E tej fali,
B. Podaj kierunek propagacji tej fali, oblicz szybko$¢ rozchodzenia si¢ tej fali,
C. Zapisz dla tej fali elektromagnetycznej rownania falowe (rézniczkowe réwnania fali).

Dana jest funkcja falowa postaci £ = Ey sin(ky — w- t)]. Podaj odpowiednie rownanie falowe
(rézniczkowe rownanie fali) i oblicz szybko$¢ rozchodzenia sie tej fali.

Sinusoidalna fala elektromagnetyczna o amplitudzie 0,5T i1 dlugosci 500 nm przemieszcza si¢ w
kierunku + x. Wyznaczy¢:

a) jej czestotliwose,

b) amplitude stowarzyszonego pola elektrycznego,

c) rownania opisujgce zaleznos¢ pola elektrycznego 1 magnetycznego od x i czasu

Radiostacja o mocy P = 5kW nadaje w Krakowie na falach o dlugosci A= 3,125 m.
A) Oblicz w eV energi¢ emitowanych fotonow;
B) Ile foton6w na sekunde emituje radiostacja?
C) Jakie jest natezenie sygnatu [W/m?] w odlegtosci 10 km od nadajnika?
D) Jaka to stacja?
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