Domaci tdkoly z Elektrodynamiky a teorie relativity (F4090)

1. Ukazte, ze plati

2. Uvazujte plast kuzele poloméru R a vysky h umistény tak, Ze jeho osa splyva s osou z a jeho
podstava lez{ v roviné o — y. Pro vektorové pole ¥ = (—y, z, 2%) ovéite platnost

j{ vdl = // rotﬁdg,
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pricemz na levé strané integrujte pfes hranici plasté kuzele - tj. pfes kruznici poloméru R lezici
v roviné x — y. Na pravé strané integrujte pies plast kuzele.

Vysledek: Parametrizace kruznice x = Rcos¢, y = Rsing, z =0, ¢ € [0, 27]

Parametrizace plasté kuzele x = R(1 —t)cos ¢, y = R(1 — t)sing, z = ht, ¢ € [0,27], t € [0,1]
Vysledek integralii 2m R?.

3. Pro kuli poloméru R a vektorové pole @ = (0,0, 2%) ovéite platnost
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Vysledek: gﬂ'R5

4. Vypoctéte integral

/ 220(x? — 2 — 2)dx
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Vysledek: 3

5. Pievedte d-distribuci §(z—3)d(y—4) z Kartézskych soutadnic (z, i) do parabolickych souradnic
(u,v) (na oblasti, kde u > 0). Pro parabolické soufadnice plati

T = uv, yzl(u2—v2)
2
d(u—3)o(v—1
Vysledek: %

6. ZapiSte rozlozeni ndboje pomoci Diracovy § funkce a Heavysidovy funkce.
i Kruhovou smycku rovnomérné nabitou tak, ze celkovy naboj je @), ve vélcovych soutadnicich.
Polomér smycky je R, stfed smycky je umistén v po¢atku soufadnic a smycka lezi v roviné
T —y.
ii Kouli poloméru R rovnomérné nabitou tak, ze celkovy naboj je @, stied koule je v pocatku

soufadnic. Vysledek zapiste ve sférickych soufadnicich.

iii Kouli poloméru R rovnomérné nabitou tak, ze celkovy naboj je @, stfed koule je v pocatku
soufadnic. Vysledek zapiste ve valcovych soufadnicich.



//////

v kartézskych souradnicich. Polomér smycky je R, stfed smycky je umistén v pocatku
soufadnic a smycka lezi v roviné z — y.

Vysledek:
i p(r,¢,2) = 52=0(r — R)3(2)

i p(r,0,0) =

iii p(r,¢,z) = 42%3H(R2 —r?—2?)
( )=

32 s [6(y — VR® = 2?) + 6(y + VR — 2%)] 8(2) = L3(R?— 2% —y?)8(2)
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7. Pomoci Gaussovy véty urcete intenzitu elektrického pole uvniti a vné néslledujicich téles:

A Nekonecné dlouhy plny véalec poloméru R jehoz osa splyva s osou z rovnomeérné nabity
hustotou naboje p.

B Plnou kouli s polomérem R umisténou v po¢atku rovnomérné nabitou hustotou naboje p.

C Povrch koule poloméru R umisténé v poc¢dtku rovnomérné nabitou plosnou hustotou ndboje
0. z elektrické intenzity urcete potencial.

Pro pifpad C vypoctéte potencidl také pomoci plosného integralu. (Dejte pozor na piipad, kdy
pocitdme intenzitu uvniti a vné kulové slupky.)
Vysledek:
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8. Spoctéte kapacitu na jednotku délky pro kondenzator, jehoz elektrody jsou tvoireny dvéma
nekoneéné dlouhymi valci poloméru R, které jsou umistény tak, ze jejich osy jsou rovnobézné
a osovd vzdalenost je rovna 2D. Pfi vypoctu uzijte faktu, ze elektrické pole tvorené takto
umisténymi valci je stejné, jako elektrické pole od dvou nekonecné dlouhych rovnobéznych vodicu
s osovou vzdalenosti 2v/D? — R2.

Vysledek:
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9. Spoctéte indukénost toroidni civky s vinutim ¢tvercového prufezu. Vinuti civky ma N zavitu,
vnitini polomér toroidu je a, vnéjsi polomér toroidu je b a vyska civky je h.
Vysledek:
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10. Urcete magnetickou indukci pro kruhovou smycku poloméru R v roviné x —y, kterou protéka
proud I, a jejiz osa splyva s osou z, pro body lezici na ose z.

Vysledek:
gl R
B = 2 (R2+22)3/2(07051)7
11. Najdéte Taylorav rozvoj funkce ———— kolem bodu & = 0 do druhého fédu v Z'.
| ’|
T—7
Visledek: — = L T _(@)F @S
P = T @ P @R

12. V soustavé S uvazujte dvé uddlosti, uddlost A kterd nastane v bodé (ta,xa,ya,z4) =
(3a/¢,2a,0,0) a udélost B, kterd nastane v bodé (tg,xp5,ys,25) = (—2a/¢, —a,0,0). Naleznéte
Lorentzovu transformaci do soustavy S’, kde obé udélosti nastanou ve stejném bodé ale v ruznych
casech. Urcete soufadnice téchto uddlost{ v soustavé S’.

3
Vysledek: S’ se pohybuje rychlosti v = gc podél osy z vuci S
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13. Uvazujte soustavy S, S@) a SG) takové, ze soustava S2) se pohybuje viiéi soustave S
rychlosti v podél osy z a soustava S®) se pohybuje viici soustavé S rychlosti w podél osy .
Zapiste matice které reprezentuji Lorentzovu transformaci ze soustavy S do S dile pak ze
soustavy S® do S®) a z nich uréete matici reprezentujici Lorentzovu transformaci ze soustavy
S do SG). Urcete rychlost, kterou se pohybuje soustava S vici soustave S™). (Muzete



potlacit souradnice y a z se kterymi se nic nedéje.)
Vysledek:
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kde u =

je rychlost pohybu soustavy S viéi soustave S,

14. Hustota nédboje a proudu je zadana v soustavé S nasledujicim zpusobem

A Nekonecné dlouhy drét splyvajici s osou z nabity délkovou hustotou ndboje A

1

<

B Nekoneéné velka deska v roviné y — z nabitd plosnou hustotou naboje o

=1

p(@,y, 2,t) = od(x), j=0.
Urcete hustotu néboje p'(2', 4y, 2, t') a proudu f’(x’, y', 2’ t') v soustave S’ kterd se vuéi soustave
S pohybuje rychlosti —v podél osy z.

Vysledek:

A oy, 2 ) =yN(2")o(y), f’(:r:’,y’,z’,t’) = (0,0,v)yAd(2")d(y)
B p'(2',y, 2\ t") = yod(a'), 7@y, 2 ) = (0,0,v)y00(x')
kde v = (1 — 02/02)71/2.

15. V soustavé S uvazujte Céstici s nabojem ¢ pohybujici se rychlosti v po ose z, v ¢ase t =
0 splyva poloha castice s pocatkem. Urcete elektrickou intenzitu a magnetickou indukci od
tohoto ndboje. Postupujte tak, ze nejdifve urcete elektrické a magnetické pole v soustavée S’
ve které je ¢dstice v klidu, zapiSte matice piechodu ze soustavy S do S’ a matici prechodu
z S’ do S a provedte transformaci elektrického a magnetického pole do soustavy S. Tenzor
elektromagnetického pole ma tvar
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Vysledek: Matice Lorentzovych transformaci v = (1 —v?/ 02)71/2
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V soustavé S’

B = e @02, B'=0. M=y
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