Sada domaécich tkolu do Elektrodynamiky
(deadline 23:59:59 17.4.2018)

. Pomoci e-tensoru ukazte, ze plati nasledujici identity:

a)[1 bod] @ x (bx &) +bx (Exad)+éx (@xb) =0,
b)[1 bod] Ax (VxB)+Bx(VxA) +(B-V)A+(A-V)B=V(A-B),

kde a, g, ¢ jsou trojrozmérné vektory a A, B jsou trojdimezionalni vektorova pole.

. [2 body] Urcete Greenovu funkci k dvojrozmérného Laplaceova operatoru, tj. feseni
rovnice
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. [1,5 bodu] Spoctéte Fourierovu transformaci funkce

f(z) =sin2z e,

. [2 body] Pouzijte vzorec
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na nalezeni elektrické intenzity od nekonecné velké a nekonecné tenké desky s konstantni
povrchovou hustotou naboje.

. Vyjadrete ndasledujici rozlozeni ndboje pomoci d-funkei (a Heavisidovy funkce v piipadé
b)) ve tvaru prostorové hustoty p(Z) v zadanych souradnicich. Ovéite, jestli
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a) [0,5 bodu] Rovnomérné rozlozeny nédboj na povrchu vélce s polomérem R, pficem?z
néboj na jednotkovou délku (resp. vysku vélce) je A. Pouzijte vélcové souradnice.

dava ocekavany vysledek.

b) [1,5 bodu] Néboj @ rovnomérné rozlozeny na nekonecné tenkém kruhovém disku
s polomérem R. Pouzijte sférické soutadnice. (Pokud budete mit ve jmenovateli
hustoty naboje soutradnici r, vysvétlete fyzikalné nebo matematicky, pro¢ tam ta
soufadnice je (Odpoveéd ,,Aby to vyslo® nestaci).)

. [1 bod] Lze vytvofit elektrostatické pole E(Z) konstantniho sméru, jehoz velikost se
méni{ pouze ve smérech kolmych na E(7)? (Tj. pokud E(Z) mif{ ve sméru z, velikost pole
se méni pouze ve smérech x a y.) Pokud ano, dejte piiklad takového pole. Pokud ne,
vysvétlete proc.
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[2 body] Pomoci vytvotujici funkce pro Legendrovy polynomy, tj.
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ukazte, ze plati rekurzivni relace
(+ D Pa(x) = @+ DaP(z) — 1P (x).

Ukazte, ze pro Legendrovy polynomy plati:

1
a)[0,5 bodul] P(z)dz =0, prol>0,

—1
1 ) 2
b)[1,5 bodu] /_1Pl (x)dx = TR
(V pripadé b) muzete pouzit (bez dukazu) rekurzivni relaci pro Legendrovy polynomy z
predchoziho piikladu.)

[3 body] Ukazte, ze plati nasledujici identita

/VFX (VxM)dV:/BVFX (ﬁx]\Zf)dS—[/(MxV)deV,

kde 7 je polohovy vektor, 7 je normalovy vektor k plose S a M (7) je vektorové pole.
(Identita pouzita v rovnici 82 ve skriptech.)

[7 bodu] Urcete elektricky potencidl ¢(r, ) od nabité nekonecné valcové plochy s po-
lomérem R a nésledujici plosnou hustotou naboje
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kde oy € R\{0}. (Mozny zpusob feseni: nejprve pomoci separace proménnych ve valcovych
souradnicich vyfeste Laplaceovu rovnici pro potencidl ¢(r, ), dale vyuzijte toho, ze na
valcové plose bude normalova slozka elektrické intenzity nespojita, kde ,nespojitost* bude
umérnd plosné hustoté nédboje, vhodné vyuzijte Fourierovu fadu.)

[5 bodu] Sféra (tj. kulova slupka) s polomérem R a s konstantni povrchovou hustotou
naboje o rotuje konstantni ihlovou rychlosti w. Urcete vektorovy potencial ff(f) (Pokud
budete vektorovy potencial urcovat pomoci integralu z hustoty proudu, pii integraci volte
osy o', 1/, 2’ tak, aby osa 2’ splyvala s vektorem Z a aby se vektor & promital pouze do os
z' a Z'. Tato volba by méla usnadnit integraci.)

Uvazte nekoneéné velkou a nekonecné tenkou desku (splyvajici s rovinou xy) s nulovym
elektrickym potencidlem a s hustotou elektrického proudu

j(t) = i(t)§ = (0,5(1),0).

Ze symetrii je vektorovy potencial dan jako
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Obrézek 1: Schéma obvodu

a) [1 bod] Pomoc{ vhodnych substituci pievedte vektorovy potencidl na tvar

ff(z,t)z%;&/ j(t—g—u>du.
0

b) [1,5 bodu] Ukazte, ze elektrickd intenzita a magnetickd indukce je

~ z
B(z,t) = @j <t — —) Z, proz >0,
2 c
magnetickou indukci naleznéte i pro pripad z < 0. Pii vypoctu pouzijte, ze
j(=00) =0.
¢) [1 bod] Spoctéte elektrickou intenzitu a magnetickou indukei pro nésledujici konkrétni

hustoty proudu:

N 0 t<0,
Z)jl(t):{jo t>0

0 t<0,
ZZ)]Q(t):{at t>0

kde jo a « jsou realné konstanty.
Zajimavejsi priklady za bonusové body:

13. [3 body] Na zékladé GauBova zdkona urcete elektrickou intenzitu od bodového naboje ¢
v libovolné dimenzi n > 2. Jaky bude ptislusny potenciél?

14. [1 bod] Spoctéte celkovy odpor nekonecného obvodu na Obrazku 1, pokud méa kazdy
rezistor odpor R > 0.



