Elektricky potencial asecky

Uvazujme tsecku délky 2I lezici na ose z se stfedem v pocatku nabitou konstantni délkovou hustotou
naboje 7. Nasdim tkolem bude uréit elektricky potenciél v libovolném bodé prostoru.
Polohovy vektor bodu, pro ktery budeme elektricky potencial ur¢ovat oznacime

7= (2,9, 2).

Pro tsecku zvolime parametrizaci

() = (0,0,1),

pfiGemz parametr t lezi v intervalu [—, 1].
Odtud muzeme vypocitst
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dl’ = (0,0,1)dt, A’ = |dl’| = dt,

a poté vyjadrit elektricky potencial pomoci integralu
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Provedeme substituci u =t — z a dale pak oznadime vzdalenost od osy z symbolem r, t.j. 72 = 22 + 3%

=T /l—z du
v dmeo o1 VP2 u?

Vznikly integral lze vypoéist s uzitim Eulerovy substituce

Vri+u?=—u+o.
Umocnine-li obé strany rovnice na druhou, dostaneme rovnici
r? 4 u? = u? — 2uv + 0%

(P¥i uziti Eulerovy substituce je dilezité, Ze ¢leny u? na obou stranich rovnice se odec¢tou.) Odtud
muzeme vyjadiit u jako funkci v a odtud pak také vujadrime du pomoci dv:
B v? — 2 du v? 4 r?

du = —dv = ———dw.
v dv 202 Y

Abychom mohli dosadit za /72 + u? tak budeme potiebovat
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S uzitim této substituce pak dostdvame

L +T dv dv
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Vysledek pro elektricky potencial je tedy

T l—z

p(F) =

[ln( r2+u?+ u)]

(111\/7“2 (l—2)241—2)—1In( r2+(l—|—z)2—l—z))
_ T ln<\/x2+y2+(l—z)2+l—z>

dmeg Vo2 + 2+ (1422 -1z

47‘(’80 —l—z 471'6

1Eulerovu substituci lze uZit, pokud poé&itdme integral z racionalni funkce (t.j. podilti dvou polynomi) v promé&nnych
z a Vaz? 4 bx + ¢, kde ax? 4 bz + ¢ je nerozlzitelny kvadraticky trojélen. Substituci provedeme tak, Ze novou integréni
proménnou v zavedeme piedpisem vax? + bx + ¢ = ++/ax £ v, pfitem% znaménka pred \/ax a v miZeme volit libovolns.



