
Zákony zachování

Energie v elektrostatice.

Elektrostatický potenciál a potenciální energie. Interakční energie nábojů. Energie
elektrostatického systému, vyjádření pomocí potenciálu a intenzity, lokalizace energie,
positivita energie. Energie nabité koule, divergentní charakter energie bodového náboje,
vztah celkové a interakční energie. Energie systému vodičů.

Energie v magnetostatice.

Vztahy pro magnetostatickou energii pomocí magnetické indukce a pomocí potenciálu,
lokalizace energie. Energie systému smyček, vyjádření pomocí matice indukčnosti.

Lokální zákony zachování.

Lokální bilance veličiny, integrální vyjádření, diferenciální vyjádření, rovnice kontinuity,
její prosotoročasová forma. Zákon zachování náboje.

Energie, hybnost a jejich toky.

Hustota elektromagnetické energie, tok elektromagnetické energie, Poyntingův vektor,
bilance energie – Poyntingova věta. Hustota hybnosti elektromagnetického pole, tenzor
toku hybnosti, tenzor napětí, bilance hybnosti. Prostoročasová formulace, tenzor energie-
hybnosti, variace podle metriky, lokální zákon zachování 4-hybnosti a hustota 4-síly.
Nabitý prach.
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\ôra =:H *vA = 0

V..\'-D

&Yf .ii BE-iE
o

t\*)*
V- \" >'

[ (&3 .v 
^]=

Wryrr*<[fira,9-
8,c'Vu- V F'-" :- 0

\

N6b1L---^-C_-



s-b

+
14 G1)

!^!^.o -tl, -riz*!- a- !$^-rJ: -- ?b: iroi)
fYIl o-.r- rD *!-Q*'1,\ 

u 
rrruu- ou-O

_> ,o _5),

s --? -) :-
* = )B V,B Vd\ J.

lvb = - -l-- r I "J
' dt

lril*ru .!,^,\Ln a..^e Ef-( gko\
0.r-^^J J ,. loJo- Lo. o-,., 

I 
,l . U"rr-,X )> cnr<- ;k

0,i0"j. 0-- \"*".dA n";>*(*^- r-.n^ (^*,!,9-!,,-,"og-*-*:%) br-Z.a-',,9r'*,-L'-
= U4$z %:l- &, d,r,,^ - o(" EY( yk
= - i.tr =-tvr

J

+t)-tr = 1V'r = I Q}")
V.B=O

dV

t6(" ot

-n r i.i = en=/-il-a"/.-€)-llu =-\'L ^ c.L'( t/xV C-Ot /

P,c-(v.rF"d)_ d

F=
(7^F ) . l-,-9 r" )
_a€
dt

,-? +* Foc' V If"6)

1/l- -
{n
P

-MI =

/1Vru

nf_ o I

ar)

= O:Ln
0t

*E'*9," B-2Z
-

F"c' E^ B

-i E'

_\

S .lS ,\t

\TV
\P-s

rtrt r\\
\\
4',o.EJ

i'F"* qo'dJ
t)al

L

+ f g

a-
\ / ?-., F.d r. \
\t- !. a - D I

)'> 2 t

'7c\)

\'^-rJJu -e,.^-a,,* Et-t y4,-

l,A -Q-,r-L)>fr-o Ft? fb P"3*.*.^ A;, *r94ur-
,,,^^"rt"X o- )ron-\,7 En :9--!xgr^-Q

= J"lrl;, ,-,r-r g;^" tu,!^Ann^^ t& l-, o2)*'*
a'nn

O,_L't-o<ra -L,,I-J, AA A

\eJ,-+ )t"g,^ -b.\-DzB-<- at*, ("'l-*"3

tzuny-< yolA-Qo" o9*o ('rlr^ I b o-a4('q,t,.)



T- 40

ef (gE)d + r.flrs'*E)
+ P.c= fl" (f.B)

€,(i'ilF - * E.ilr: + r.(VF),t"

,i&-E)A -nc-g VA til"(Ye;..ri

'i"i.[r 
= 

- .'B B- - ]tt'*.,6) q,J

-2

= ?(aE"B) -dt/

-) F>

q: {E*B()
€-, 4=> ZFJ
J=-f=-t-(rc

6->t
:)

-v,
0

apt
fl 4-)

* V-T (_.

1
3u ^Ct-^}o

L---JA^ l^d?"^^-J,

- f Ed - I (r'.dB') 
T,,)

Wrr*-lQ,l^, )*uu
pp-)^^ \gL^-t *'

l'*'t*0, 1"9--- %U^A,
tralr-f.'

Fn p{r-



5-14

l* e4

l* 
, T

r--."-!-n i
l"-
Il'-

g"--^j"+A \ !^#-.-=-*

(t(H-,7 a)1
= I D; == I =

];f *7r 
I

o[*"!2

\q"

[ *to]

Juj/ : - +'tot 
1

r-r .v
F _J

!-.^.**ta- (- "^'!A:

\-

"f ^/J u oi o*' oe "n yo!!^ o".1r.-"-l--

= ec 8j).,
O.o'/ r"

8g^8oo\l-r= tr -v-Q.rr ,(.- r-u\ Mv., T,\7-J + J r-tf,*f," Z* }ft - I q., ,", y." Xy,,J J-IZ

Y \ [ r-." [, ?" ?"" 7oY 
- { n,Fo' Z'o f 

'tr^r.,t-x_

+otL a ^ Qn
=) 

-Tff 
= " $fj; = tuo'| **' .o' 2^ - { +- r.'ro]

511rf(r(r.-rr--Xotc c oLA(y-D-\ PA-t ( A
o

,*-i*; ^.PZ' l.r,^*ou

-;- t'qt-lErr

9r.-8a'-..^-z

V r"*It. Erl

r.
lla-.1t ,:

.+ f4v
l_I El,)

lo"

l.-f n

tr,

,J;b" a-- q-t

E otD = ! ?"' 8?,,

a = !( & ,u., €.c! oJo{oi*-r1 ' 4

io *, .-l A0 au*uu-L.Q eo-, o- f *--nott^^-

t - Ag^nj.
9^," ^-l-{._ 4 -!^-de-rrJ .'

W U-J.,&. \ A#-o.],

P.S^: yx4,n^o\ otr52 BsJut-^-Ao-u do ocrTJ\aJa-B

,lA r.s = & I$-- \r

o"'*-"

3?*"= - 
?"" f^ Ey,^

F'^ ?"?ot c\-! '{,::trtr"ilH,,

pavel
Rectangle



V."q:g: >{9o^ D ^AL*on.--- 
(+ - A,^O..-J :

iog, d,1J.A"9- Q.uuor-ru &-,.r.<-z- br-.-
eu&r-{ o9"u -i---,r ^;*-J.--' o)) *n^---.Jo')-..(^o,-4-4 u,6-&ou

P?'? 9{*:*::'*" n n'-^ ^-oLJ^d-* t),--*'r-----,,n+ fuU-;F.+A- pL,
bv--a^^^:--- *o a *,*tr;U,- (L.,..*J .'oL-' Jo^9i"*^ <J STR)

9 wnyrn0vzvt-zL-tZ o9- o-z ty^ *"9*.,a{O >-..---- --*- &-a- n-Lu^ *"t*-i.^'
J,d-^/ AL' b pd,,-l<)o- , '1iii^!r.{; u _ard)

&'. J-" a""- a-&- ,"-*,,*\^,^

L,?^ J-' \*-.,",^-^1.' pol,-l 4j<Ll oorn*'Lo (r1u Sg ^
^hot/,",-q-.-<!, ul-*-i. @a AN1A g2.^ 

\ - "5

)

I Al u,.u Y,io o-ooct- al,B-v,'DAL-L

i t* Poto-< st

) 3?"" = vk1"t (* go *^Jru-a'-g-=

g( n" , t, .-. , ?,,)
8g.^= ( * xQ- d't -, t sY

,\Y Jbt-). ' JsY
t^^-- t1_j

o/.o
U tW* Pct>a-tvr* l'o

: 
= I ry"" 

y.r{", /,-) = - \(r; ry" )xf, "rlz

\-tL

8v,t??*.-. D2-, dSZ -- o

D?\'(

Do- --- D" = b- * 8h-
V -2 V' =Q r tV

^*rt.
*/*, -- yJ,, = '7, *

TeU,'iua c"9 o-e-

( t\ ,/'')* /t'v

+|ry
J Jf..

nLgdil.o' o u -'{)>{ /> l;!;,4;-l-t-' 
= Tr; + -r;" + --,

tu"-Lt?t51: €.M.*. ,}x-c*
l-*** <l^.--".4*- er-u,e-

qI; + YT*; =c)

ry." 
.J;q*'p"">ov -,'r,fl-nr- orL"-,u-'*,

ool ""1* -:,!- ,Jn--Q--? .9:^,t! 
>

f$n- t*il )ou^! u^-

tT;. = {;

V" ln' - O
^}fY oI :JC

pavel
Rectangle



f ^*"r."^L.-- a {""-); **t^-<
C-W-,-; *L9=o^ 1-ou-kn[.^---*' *f - ry*-^A.'

\-) 't-- l^*KT*"; :- O
U

u

?TI**- = +* = F*rf.

n-rLe' .;l-,1^- 1,^^1--

!"-"^*rr{" Vuyu*J D r-, %-(I

* = 5"y,,

L"J,y' n- q L*"-J,

;[,A o,.^^-*. q-(^{b^*}',

r.'
f;:L,eAoo /\!Lt'.\

5-,tr

*-.,--t-Y 
= 

* \'/ < ,tl^lft| ,),o* 
= ['" A L'/\

Ir c-n-l lrf .r?l+
=l--l=l----11

\X t vf \ L'.' l'nvv .l 
k^

L-t

rcr-Q,.-& ,; rz o-u,,-.-.^ c-,a- L*ur,-L 
'= 

:Ln"'*'-'
rL)

/\n--.-R
d_g +f.(ve) r r^r = gv'.[
Ut
\-- d/--rr [ = gil*gV"E
Et

p'&""(, *nJ .. tr" P JA a 
j4>-

1,r,. [I^J,.-J. 0.^Jr{a A9:[.r{ y'*'^o{^'*-}'

ttq^rlrrJ l"-J'il '"1'J't'-l-;"qi 
9- n*'*t#'

['('r= [ [ o., 
tn-r,rer- [LL"J l^,*"A*i I

[^. {f"" 
'''-;io- 

",.-Qdi'i"*i '9J -0-'^'[*"'+'

pavel
Rectangle




