CVUT, Fakulta strojni, letni semestr Jan Valasek

Matematika II — prednaska 20

Co bude dneska?

Vypocet potencidlu. Vice postupti, hodi se v jinych situacich.

Pouziti potencialu v prikladech.

Tyto slidy jsou na adrese

http://marian.fsik.cvut.cz/~valasek/teaching.php
(pro osobni potieby).


http://marian.fsik.cvut.cz/

Jak by to vypadalo, kdyby gravitacni pole nebylo

potencialni?

M.S.Escher "Ascending and Descending"
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Shrnuti co bylo minule

Potencialni vektorové pole. Vlastnosti, souvislost s nezdvislosti kiivkového integralu na
integracni ceste.

Nutné a postacujici podminka pro to, aby vektorové pole bylo potencidlni.
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Potencialni pole - opakovani

Definice (Potencialni vektorové pole.). Vektorové pole f v oblasti D C E (k = 2
nebo k = 3) nazyvame potencidlni pole v D, jestlize existuje skalarni pole (= skalarni
funkce) ¢ v D takové, Ze

f = grad p

v D. Skalérni funkci  nazyvame potencidl vektorového pole f v D.

Véta. Je-li £ potencidlni a spojité vektorové pole v oblasti D, o je potencidl f v D
a C je krivka v D, pak

/Cf ~ds = p(k.b.C) — p(p.b.C).
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Potencialni pole - opakovani

Véta. f je potencidlni vektorové pole v oblasti D <  KFrivkovy integrdl vektorové
funkce f nezdvisi v D na integracni cesté.




Potencialni pole v E,

Véta (Potencialni pole v [E; = NUTNA podminka.). Necht

Necht' f je potencialni pole v D).

Pak f = ([ V'] je vektorové pole v D, jehoZ soufadnicové funkce U7 a V' maji v D
spojité parcidlni derivace a spliiugi podminku:

oV o
S W R
dr oy
Tj. mame / NEplati. Pak f neni potencialni.
gV ol
VB g 2

dr Oy a " \

ANO, plati. Pak f mize ale nemusi byt potencialni.



Potencialni vektorove pole f tedy splnuje

f = grad ¢

jiz drive jsme mluvili o diferencialnich operatorech,
krome jineho tez o rotaci.

Ukazovali jsme, ze plati: rotgradf=0

Z toho, ale tedy plyne, ze rotace kazdeho potencialniho
pole je tedy O.

Tato vlastnost se popisuje tak, ze pole neviri.

Potencialni pole se tez nazyvaji neviriva.



Jednoduse souvisla oblast

nebo téz v E2

/

Definice (JednodusSe souvisla oblast v £5.). Oblast DD C K3 nazyvame jednoduse
souvislou, pokud kazdou uzavienou kiivku C' v D mizeme spojité¢ zménit (stahnout)
v bod v D, aniz pfitom kdykoliv oblast DD opustime.

ANO
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Potencialni pole - opakovani

Véta. f je potencidlni vektorové pole v oblasti D <  Krivkovy integrdl vektorové
funkce f nezdvisi v D na integracni cesté.

Véta (Potencialni pole v E, — postacujici podminka.). Nechf

a) D je jednoduse souvisld oblast vIEs a
b) f = (U,V) je vektorové pole v D, jehoZ souradnicové funkce U a V' maji v D
spojité parcidlni derivace a spliiuji podminku:
oV oU

— = D.
or Oy 0

Pak f je potencialni pole v D.




Potencialni pole v E,

Véta (Potencialni pole v [E; — posta¢ujici podminka.). Necht

a) I} je jednoduse souvisli oblast vIE, a

by f = (L V) je vektorové pole v D), jehoZ soufadnicové funkce U a V' majf v D
spojité parcidlni derivace a spliiugi podminku:
v oU
o M W
dr Oy

Pakf je potencialni pole v D,

Tj. mame / NE. Pak f neni potencialni.
oV au
= {} vl ?

dr Oy

NE, fneniv D
potencialni.

\‘ ANO. Je D jednoduse souv. oblast?
ANO, f je v D pot.
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Metody nalezeni potencialu potencialniho vektorového pole

Na tabuli. 0) oL’ W M\/V&a
f\'—lz‘roo\a @
e

VI S 4 %(x‘?)7 = 0 Vea)oby+ C(x)
v_'f)';g RR A {29 7 ¢ P

Jak nalézt potencidl 6/7
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Pr.:

f = (3/4*x"2*y " 242X, 1/2*x”™ 3*y+y~2); prace mezi body A = [0, -2] a B =[2, 2]?

I T I I I T I T I
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25 = | 1 | 1 | 1 | 1 |

zobrazeni vektoroveho pole, jak pusobi v kazdem bode v okoli pocatku souradnic



pole f je potencialni
zobrazeni nalezeneho potencialu a zvyrazneni pohybu po primce a kruznici
mezi body A a B; vysledna prace je stejna :)

U5 T 15 2
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Kfivkovy integral skalarni funkce.

Kiivkovy integrél vektorové funkce.

Kftivkovy integrél vektorové funkce ptes uzavienou kiivku. Greenova V¢éta.

Potencidlni vektorové pole, nalezeni potencidlu a aplikace na vypocet kiivkového in-
tegralu.

Na tabuli priklady.



