Prikladova davka ¢. 1
(k feseni mezi 24.9. — 8.10.)

Tato davka piikladd uvadi studenta do matematického aparatu nutného k
popisu elektromagnetického pole. K vyfeSeni neni nutné programovani.

Uloha 1 (nebodovand)

Prostudujte si kapitolu ¢. 1 z [1] a idedlné i kapitolu ¢. 1 z [2].

(a) Venujte pozornost zépisu vektorovych diferencidlnich operaci pomoci V
(nazyvaného ,del“ ¢i ,nabla“) operatoru.

(b) Vénujte pozornost fyzikdlnimu vyznamu gradientu V f, divergence V - F
a rotace V x F', viz kapitola ¢. 1.2 v [1]. Pozn.: V anglické literature se ope-
race rotace nékdy wvdadi jako “curl”.

(c) Prostudujte si matematické identity uvedené v dokumentu “Mathema-
tical identities” na webovych strankach predmétu. Uvédomte si, ze identity
typu (16), (17) plati univerzalné, bez ohledu na pouzitou soufadnou sou-
stavu.

Uloha 2 (1 bod)

Uvazujte vektorové pole
F(r)=(r+3y+az)xo+ (br -2y —2)yo+ (Tx +cy +2)z9. (1)

Zvolte konstanty a, b, ¢ tak, aby pole bylo konzervativni, tedy, aby mélo nu-
lovou rotaci. Urcete ddle funkci ¢ (r) tak, aby F (r) = V¢ (). Po spravném
uréeni konstant nakonec spocitejte divergenci tohoto pole.

Vysledek: a =7,b=3,c=—-1,V-F(r)=0

1 1
¢(r):§x2—y2+§zz+3xy+7xz—yz+0

Pozn.: JelikoZ V x V¢ = 0 pro libovolnou funci ¢ a jelikoZ V x F = 0,
must byt vyse pozadované prirazeni F (r) = V¢ (r) proveditelné.

Uloha 3 (1 bod)

S pouzitim vektorovych identit ukazte, ze pokud A (r), B (r) definuji kon-
zervativni pole s nulovou rotaci, pak vektorovy sou¢in A (r) x B (7) naopak
predstavuje pole s nulovou divergenci.

Pozn.: Takto je napt. popsdno magnetické pole pomoci Biot-Savartova zdkona.
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Uloha 4 (1 bod)

Vyhradné s pouzitim identit (16) a (24) z dokumentu “Mathematical iden-
tities” ukazte, ze plati

v. (IR%S) :%; rt, 2)
* 1
V-(VR>:O;T7£T’. (3)

V zddném misté odvozeni nepouzivejte skuteéné soutadnice, vSe vyfteste
pouze nad radius vektory.

Pozn.: Operdtor V - V (), slovné divergence gradientu, je ve fyzice nato-
lik pouzivany, Ze md i vlastni symbol V? nebo A a ikd se mu Laplaceiv
operdtor nebo Laplacidn.

Pozn.: Matematické identity (2) a (3) maji v elektromagnetismu enormni
vijznam. Vztah (2) pron = 2 vede na Gaussovu vétu elektrostatiky. Vztah (3)
vede na reSeni Laplaceovy rovnice v elektrostatice.
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