1 Forelasning 10

1.1 Vektorpotential
Lat A och B vara vektorfilt och

VxA=B.

D4 kallas A vektorpotential till B.
Hér ar nagra egenskaper hos vektorpotentialer.
a). Om B har en vektorpotential A sa ar

V-B=V-(VxA)=0.

Detta betyder att vektorfiltet B kan ha en vektorpotential bara om V - B = 0.

b). Om A &r en vektorpotential till B sa #r A + V& en vektorpotential till
B. Hir &r ® ar en skaldr funktion. Sa for att hitta alla vektorpotentialer till
vektorfiltet B ricker det att forst hitta en vektorpotential och sedan ligga till
V&, med en godtycklig funktion ®.

Ex. 1 Lat B = & — 2y + z2. Hitta en vektorpotential till vektorfaltet B.
Losn. 1. Forst kontrolleras att

V-B=1-2+1=0.
2. Vi séker sedan en vektorpotential A pa formen
A=A+ A5.

Det ar viktigt att vélja en koefficient som 0, i det hér fallet A, = 0. Det &r
mojligt pa grund av att vektorpotential ar definierad upp till gradienten av en
funktion. Vi har
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Fran de forsta tva ekvationerna fas att
Ay =—zz+ f(z,y), A= —2yz+g(z,y) (2)

déar f och g tva konstanter som kan bero pa x och y. Nu anvinds representa-
tionerna i (2) for att 16sa ut sista ekvationen i (1). Vi har
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Som en 16sning till den har ekvationen kan vi ta f =g = 0.
Svar: A = —2yz& — zxg.
I foregaende exempel kan vi dven soka en vektorpotential pa formen

A=A+ Az,

Nu ar koefficienten A, lika med 0. Berédkningarna utfores sedan som ovan. Efter-
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Om vi integrerar de sista tva ekvationerna fas
A. =2z + f(y,2), Ay=2z+9(y,2).
Nu anvéinds detta for att 16sa forsta ekvationen i (3)
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Som en 16sning kan aterigen f = g = 0 viljas.
Svar: Ay = xzy + 2yz2.
Observera att vi har fatt tva olika svar men

A— Ay = —2yzd — 2207 — 2yxt = V(—21y2).

Ex. 2 (1997, augusti) Ange en vektorpotential till B = sin ¢p 4 cos @@ + 2.
Losn. Forst kontrolleras att
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Vi soker en vektorpotential pa formen
A=Ap+ Ayp.
Observera att vi véljer en av koefficienterna (A,) till 0. Vi har
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Ekvationen V x A = B medfor att
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———(pA,) =sinp, aApfcosgo, ;(afp(pAw)*%Ap)*l- (4)

Fran de forsta tva ekvationerna far vi att

A, = —zsinp+ f(p, @), A, =zcosp+g(p,¢).
Nu anvénds dessa representationer for att 10sa sista ekvationen i (4):
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Man kan ta som en losning till sista ekvationen

f:g och ¢g=0.

Ex. 3 (En tillimpning av vektorpotential) Betrakta tva av Maxwells ekva-
tioner

VxH=J och V-H=0 (5)

diir H beskriver ett magnetiskt filt och 7_éir stromtatheten. For att 1osa fors-

ta ekvationen behovs en vektorpotential A till vektorfdltet J. Sedan ges den
allminna 16sningen av

H=A+V® (6)

dar @ dr en godtycklig funktion. Nu anvinds representationen (6) for att 19sa
andra ekvationen i (5): B

V- (A+V®)=0
eller

Vd=-V-4A.

Detta ar Poissons ekvation for ® som studerades pa forelasning 9. Alltsa behover
vi potential, vektorpotential, Poissons och Laplaces ekvationer for att 16sa Maxwells
system.



