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STALE PODSTAWOWE
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PODSTAWOWE ROWNANIA ELEKTRODYNAMIKI

Roéwnania Maxwella
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POCHODNE WEKTOROWE POCHODNE WEKTOROWE
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Z oktadki Griffithsa: http://zon8.physd.amu.edu.pl/~tanas/wzory.pdf

s 00 + Twierdzenie dla gradientow: (Vf)-dl = f(b) — f(a)

[(v-ayar=fA-da

52 02 + 922 Twierdzenie Stokesa (tw. dla rotacji) : f(v X A)- da= %A- dl

Twierdzenie Gaussa (tw. dla dywergencji) :



Rownanie Laplace'a

Podstawowym zagadnieniem elektrostatyki jest znalezienie pola elektrycznego

wytwarzanego przez dany statyczny rozktad tadunkow.
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Z p wyznaczamy E, zwykle wymaga to
liczenia trudnych catek
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Rownanie Laplace'a

Podstawowym zagadnieniem elektrostatyki jest znalezienie pola elektrycznego
wytwarzanego przez dany statyczny rozktad tadunkow.
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Mozemy zapisacC problem w postaci rozniczkowej (r. Poissona)

AV = — 2| téwnanie Poissona
€0
Jesli szukamy potencjatu w obszarze w ktorym p=0 p=0: fadunek moze
, . ’ by¢ gdzies obok, ale
AV =0 rownanie Laplace d  nie w miejscu, w

ktorym liczymy
potencjat



Rownanie Laplace'a

AV =0 réwnanie Laplace'a, tam gdzie p =0

Lub w jawnej postaci we wspotrzednych kartezjanskich:

o’V 6V GV
o x° ay az

=0

,<Znaczenie tego réwnania w elektrostatyce jest tak duze, ze mozna nieomal powiedziec,
iz dziedzina ta sprowadza sie po prostu do analizy rownania Laplace'a.

Jednoczesnie rownanie to pojawia sie w wielu odlegtych od siebie dziatach fizyki, na
przykiad teorii magnetyzmu, teorii grawitacji, teorii rozchodzenia sie ciepta.”

Rozwigzania rownania Laplace'a nazywa sie funkcjami harmonicznymi.



3.1.2 Warunki brzegowe i twierdzenie o jednoznacznosci

Rozwigzanie rownania Laplace’a w pewnym obszarze V jest

okreslone jednoznacznie, jesSli podana jest wartoSC rozwigzania V'

na powierzchni § bedacej brzegiem obszaru V.

funkcja V' zadana
na powierzchni S

szukamy funkecji V'
wewnatrz obszaru V



3.1.3 Przewodniki i drugie twierdzenie o jednoznacznosci

W obszarze )V otoczonym przez przewodniki i zawierajagcym
tadunki objetosciowe o gestosci p pole elektryczne jest okreslone
jednoznacznie, jesli zadany jest catkowity tadunek na kazdym z

przewodnikow.

powierzchnie catkowania

zewnetrzna powierzchnia graniczna,
moze by¢ w nieskonczonosci



Metoda separacji (rozdzielenia) zmiennych

 Metoda ta ma zastosowanie w przypadkach, gdy dany jest potencjat
(V) lub powierzchniowa gestosc tadunku (o) na brzegach pewnego
obszaru i chcemy wyznaczy¢ potencjat wewnatrz obszaru.

« Strategia: szukamy rozwigzan, ktore sg iloczynami funkcji zaleznych
jedynie od jednej wspotrzedney.
V(x.y,2) = X(x)-Y(y)-£(2)
« Taka separacja zmiennych oczywiscie zwykle nie jest spefniona i

stosujac ten przepis znajdziemy jedynie rozwigzania separowalne
(a doktadniej, ich nieskonczong ilosc).

» Jednak wtedy mozemy obliczy¢ ostateczne V tworzac kombinacje
liniowg rozwigzan separowalnych.

V(x,y,z)=p, V..



Metoda separacji (rozdzielenia) zmiennych
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Linie ekwipotencjalne otwartego pudetka

V=0
Linie ekwipotencjalne pudetka Linie ekwipotencjalne pudetka
przekrojonego pozioma przekrojonego pionowa
ptaszczyzng ptaszczyzng

z=a/l2 y=al2



kiad 3.3

nieskoriczone uziemione metalowe plyly umieszczone sa réwnolegle do plaszczyzny xz
1aki sposob, ze dla jednej z nich y = 0, a dla drugiej y = a (rys. 3.17). Z lewej strony

en migdzy ptytami zamknigta jest w x = 0 nieskoficzonym paskiem odizolowanym od
na ktérym utrzymywany jest potencjal Vo(y). Znalezé potencjat w tej ,.szczelinie”.

Rys. 3.17



Przykiad 3.4

Dwie nieskonczenic diugie metalowe ptyty, umieszczone w y = 01 y = a, pofaczone sa
w x = =+b metalowymi paskami, na ktorych utrzymywany jest staly potencjat V;, jak to
przedstawiono na rys. 3.20 (plyty sg odizolowanc od paskéw cienka warstwa izolacji na kazdej
krawedzi). ZnaleZ¢ potencjal w powstalej w ten sposéb rurze o przekroju prostokatnym.
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