Poznamky ke cvicenim z Klasické elektrodynamiky
I. Elektrostatika

Uvodni poznamka. V tomto prehledu jsou shrnuty nékteré z vysledkil, ke kterym se dopoé&itdme na cviceni.
Neni to tedy soubor resenych prikladi, ale spise vysledku, Casto zde jen citovanych nebo spoctenych zcela
jinou cestou. Materidl tedy nemd nahradit cviceni, spiSe upozornit studenty na dilezité vysledky cviceni a
dokumentovat vysledky pro pripadnou kontrolu. Také zahrnuje obrazky, které lze na tabuli a v seSité zakreslit
jen velmi zhruba. Soucésti textu jsou i kratké sekvence piikazi pro SW Mathematica, které vedou rychle k
pozadovanému obrazku nebo vysledku. Nenahrazuji ale pochopeni problému.

1. Vektorové pole a jeho siloc¢ary. Uvazujeme podle zadani pole
A=V(z? 492 - 222).
Na cviceni jsme nalezli rovnici siloc¢ary a dostali nékolik feSeni, napft.
o S
7(s)=1| yos , s €(0,00).
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Zde si nakreslime obrazek ilustrujici, ze to je spravny vysledek.

poleA = Grad[ x"2 + y°2 - 2 z72, {x, y, z}] 1

(xpro potfeby obrazku nalezneme 2D pole v roviné x-z, tj. y=0%)
poleAxz = Part[poleA, {1, 3}] /. y -> 0

Show [
StreamPlot [ poleAxz, {x, 0, 3}, {z, -2, 2}],
ParametricPlot[ {1 s, 1/s72}, {s, 0.71, 3},PlotStyle -> Red]

]

2. Potencial kulicky s homogennim rozloZenim nabojové hustoty.
Za pouziti Gaussovy véty jsme nalezli
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3. Potencial deskového kondenzatoru vyplnéného p = konst.

&=
DSolve[ &''[z] == -p/e && &®[-d/2] == 0 && &[+d/2] == 0, &[z], z]




Potiz byla, ze nam vysla zaporna nabojova hustota, zatimco potencial je smérem k centru roste.

Ukéazalo se, ze ale v centru mame bodovy naboj, protoze el. intenzita
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se v pocatku chova, jako b tam byl ndboj ¢. To nam potvrdil i pokus o Larentuv rozvoj v pocatku
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Prvni ¢len odpovidd bodovému naboji, dalsi pak jiz konecné zaporné ndbojové hustoté...

5. Potencial nabité tycky délky 2a s A = konst.
Vysel ndm vysledek odlisny od toho z textu zadani

Q 2tat R%+ (2 +a)?
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ale je spravné. Ukazali jsme, zZe v nekoneénu je limita stejnd jako u bodového naboje. Vypocet vyuzival vztaht
V1+em~1+4¢€/2aln(l+ €)= e Limitu pobliz tycky jsme nestihli.

¢ = Q/( 8 me a) Logl (z + a + Sqrt[R72 + (z + a)~2])/(z - a + Sqrt[R72 + (z - a)~2]) 1]
Series[$, {a, 0, 1}]
Series[¢, {a, Infinity, 1}]
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6. Potencial rovnomérné nabité kruznice o poloméru a
Vypocet integralu

/
D(R,z) = / d¢ |7 — 7| = /R% + 22 + a2 — 2aR cos ¢/

potiebuje znat tzv. uplné eliptické integraly, konkrétné tento

K (k) / /
1 — k2sin? 1 —kz cos?t

Pomiize tedy substituce cos ¢’ = cos 2t a dostaneme

Q 1
2120 VR2 + 22 + a2 + 2aR
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(R, z) = K(k), k=

Bohuzel, Mathematica zavadi eliptické integraly jinak (maji pro to své dvody), K(k?) = K (k) a navic

Integrate[ 1/Sqrt[1 - k~2 Cos[t]~2], {t, O , Pi/2}, Assumptions -> 0 < k < 1]
Integrate[ 1/Sqrt[1 - k~2 Sin[t]~2], {t, O , Pi/2}, Assumptions -> 0 < k < 1]

daji odlisné vysledky. To potfebujeme védét, abychom mohli nakreslit nasledujici obrazky a zkontrolovat rozum-
nost limit blizkého a vzdaleného pole:

$ = Q/(2 Pi~2 e)/Sqrt[a"2 + R°2 + z°2 + 2 a R] Elliptick [4 R a /(a”2 + R"2 + z°2 + 2 a R)]
ContourPlot[® /. {a -> 1, € -> 1, Q -> 1}, {R, -2, 2}, {z, -1.5, 1.5},
Contours -> Range [0, 99]/100/Pi,ContourShading -> None, PlotPoints -> 77]
Grad[ -¢, {R, z}];
StreamPlot([% /. {a -> 1, € -> 1, Q -> 1}, {R, -2, 2}, {z, -1.5, 1.5}, StreamPoints -> Fine]
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7. Transformace vektorvych poli z/do kfivocarych soufadnic

Ay

Pri vypoctu jsme spocetli skalarni souciny poli s bazevymi vektory a dostali tak slozky v nové bazi, napr.
= A.¢,. konkrétné jsme pouzili €, = [z,y,z]|/r a € = [zz/(rR),zy/(rR), —R/r]/r, kde R,r jsou piislusné

valcové a stérické souradnice.

Pro pole ze zadani muzete vypocet automatiozvat takto:

ul = 2 z72 - x72 - y°2

u2 = 2 r°2 LegendreP[2, Cos[6]]

A1 = Grad[ul, {x, y, z}]

A2 = Grad[u2, {r, 6, ¢}, "Spherical"]

TransformedField[ "Cartesian" -> "Spherical", A1, {x, y, z} -> {r, 6, ¢}] // Simplify

Simplify [%-A2]

a4 222
r? (3cos?(0) — 1)
{—2x,—2y,4z}
{2r (3cos®(0) — 1), —6rsin(0) cos(6), 0}
{8r cos(260) + r, —3rsin(26), 0}
0




