Aplikace distribuci a Greenovych funkci
Otakar Svitek, UTF MFF UK

@ Popis zdrojti v elektrostatice a magnetostatice

@ Plosné zdroje a hranicni podminky

© Greenovy funkce ve vice dimenzich

Podrobnéjsi poznamky:
http://utf.mff.cuni.cz/vyuka/TMF029/distribuce/distribuce3D.pdf


http://utf.mff.cuni.cz/vyuka/TMF029/distribuce/distribuce3D.pdf

Popis zdrojii v elektrostatice a magnetostatice
Popis zdrojii v elektrostatice a magnetostatice

@ Objemova hustota bodového naboje g v misté xo € E3 (R")

Dl
Pmon = q(sxo

@ Linearni rozlozeni naboje na kfivce v s (proménnou) linearni

hustotou A
D/
Pip = /\57
@ Plosné rozlozeni naboje na plose ¥ s (proménnou) plosnou
hustotou o )
Pp = ooy

Priklad vypoctu celkového naboje v plose
Ry = (pa, 1) = (0 05,1) = (05, 0) = / odS
bX

Predpokladame, ze ¥ je uvnitf néjaké kompaktni mnoziny,
tedy dy ma kompaktni nosi¢. Potom ji mizeme aplikovat i na
testovaci funkci 1, ktera je hladka, ale nema kompaktni nosic.
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Aplikace distribuci a Greenovych funkci Popis zdrojii v elektrostatice a magnetostatice

o Elektricky dipdl p v misté xo € E3

D’
Pdip = —P - v(Sxo

Odvozeni pro p=qgd — model dany dvéma nek. naboji +q
nek. blizko sebe s relativni separaci d

<pdip7¢> - < P V6Xoa¢ = V5Xol¢p> <6X07v¢p>:
= (x.p V) = < Jim qd - V¢>

- ol ) -o(-2))-
= JL";O"H’“ ) (ﬂ:
= <q'L”goq (B2 =902, ’¢>
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Aplikace distribuci a Greenovych funkci Popis zdrojii v elektrostatice a magnetostatice

@ Dipoélovy fetizek — spojité rozlozeni el. dipolt dp podél krivky
7 : [0, 1] — E3 orientovanych ve sméru tecny dp = g d¥

Pretizek = _/ v62 : dp D:l _q/ V(Sz . dﬁ D:/
zey zEey

Y D!
A /zG’y 0246 = —qV -0y =q (5w(1) - ‘57(0))

Lze rozsifit i na kfivky spojité a po Eastech regularni —
souctem integraci po regularnich ¢astech

—q q
_/\ZV\
o Linearni proud  jip =16, =/td, s proudem / tekoucim
kfivkou v s te€nym vektorovym polem t
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Aplikace distribuci a Greenovych funkci Popis zdrojii v elektrostatice a magnetostatice

@ Magneticky dipdl
objemova proudova hustota mag. dipélu m v bodé xq

. D
Jaip = —m x Vi,

Odvozeni pro model pomoci nekoneéné velkého proudu /
tekouciho po hranici 9% plochy ¥ o nekone¢né malého
rozméru S a normalovém vektoru n = m = ISn, §x ~ Sndy,
ji 2 - im_1Sn x Vs, e fim 1V (Snoy,) 2
D/ /
= lim IVXJ): = I|m 1 dp5

[—o00

o Dipélova vrstva —  dm = IdS rozlozené na “velké" plose &

.jvrstva = / Vi, x dmz [im IV x / 6,dS z
|—o00 zey

D' im IV x 65 2 lim 165

[—o0
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Plosné zdroje a hranicni podminky
Plosné zdroje a hrani¢ni podminky

Pripomenuti: Derivace pole hladkého vsude kromé plochy X

@ vektorové pole F hladké mimo X a hladke

Q- F. spliujici
= ny F = X+F++X_F_
kde x+ = Xq+

o skok na X: [F]=(Fy —F.)|s

V-F = x4V-F  +x_V-F_+][F]-6x
VxF = x4VxFi+x_VxF_—[F]xds
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Aplikace distribuci a Greenovych funkci Plosné zdroje a hraniéni podminky

Aplikace v elektrostatice
Pouzijme pro elektrickou intenzitu E a lin. prostfedi s g

° V'E:X+V'E++X—v'E—+[E]’5Z:%(Pao"‘pzo)

1 1 a
—pwo =Xx+V-Ef+x_V-E_ | —p,p=—06y =[E]-nés
€0 €0 €0

o VXE=x;VXE +x_VXE_—[E]|xds=0

X+VXEL+x_VXE_=0 , [E]xdx=[E]xnox=0
o hrani¢ni podminky: Z =[E]-n , [E]xn=0
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Aplikace distribuci a Greenovych funkci Plosné zdroje a hraniéni podminky

Aplikace v magnetostatice
Pouzijme pro magnetickou indukci B a lin. prostredi s g

o VB:X+VB++X_VB_+[B]5Z:0

X+V: By +x-V-B_=0 , [B]-néx=0

© VX B=x1VxBy+x-VxB_—[B]xds = po(jso +Jn)

podso = X+VXBy+x-VxB_ | pigjop = potdy = —[B]xnéx

e hrani¢ni podminky: [B]-n=0 , pot=nx[B]
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Greenovy funkce ve vice dimenzich
Greenovy funkce ve vice dimenzich

Laplaceova—Poissonova rovnice ~ AG(x,xp) = 0(x — Xp) = 0x,

(oznaéme r = |x — x| pro x,xp € E")

n=1 G:%r
n=2 G:—%Inr
11
n=3 G:47rr1 1
n>3 G__mr”—z
opn/2

kde S, = F(n/2) je plocha sféry v n dimenzich.
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Greenovy funkee ve vice dimenzich
Ukazka ovéreni pro n = 2, kde polozime BUNO xp =0

1 1
(AG,¢) = — <A27T|n r,q§> =— <27r|n r,A¢> _
1 B
= —— lim /r>6|n rA¢(r,p)dV =

27 e—0

1 lim [ Alnro(r,¢)dV—
r>e

27 e—0

- 7{_5 (Inré,r—{inr}, o) dé} _

1 2m _
= ——|im / (Inegb,r‘r:E _ ¢|re> edp =
27T e—0 0 €

— zi lim 27 ¢(e) = ¢(0) = (6, ¢)

pro druhy Fadek jsme pouzili 2. Greenovu identitu a zavedli ¢(¢)
jako integralni stfedni hodnotu na kruznici o poloméru e
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Aplikace distribuci a Greenovych funkci Greenovy funkce ve vice dimenzich
Pouziti v elektrostatice

Tedy fesime AP =—-£

€0

@ Bodovy naboj pmon = gdx,

qg 1
4meg r

<:Dmon -

@ Linearni naboj p,p = A4, pro konstantni hustotu A a
nekonecnou pfimku v = efektivné dvojrozmérny problém, tedy
pouzijeme dvojrozmérnou Greenovu funkci

¢2D == In R

271'80

kde R je vzdalenost od pfimky neboli cylindricka radialni souf.
o Elektricky dipdl pgip= — p - Vdx, = spocteme %p -VG

1 11 1 -r
deip:EOp-V(—) = 3
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Greenovy funkce ve vice dimenzich
Pouziti v magnetostatice

Tedy fesime AA = —puoj

@ Linearni proud jip = /6, = Itd, s konstantni hodnotou /
tekouci nekonecnou primku «y s tenym vektorem t =
dvojrozmérny problém a predpokladam A = At

I
AlD:% n(R) t

e Magneticky dipdl  jaip= — m x Vi,

11 to mxr
Agip = Vi—=-]="—
dip = Hofm X < A r) dr 3
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