GREENOVA FUNKCIA - princip zrkadlenia

Vytok ('ubovolného) vektora F cez povrch X ohranicujtici objem Q mozno vypocitat’ ako objemovy integral z jeho
divergencie (Gaussova veta)

ﬁ; F.ds = H divEdv
z Q

Majme na mysli dva vektory: lﬂ:1 = W @ a IE2 = go% v , oba konstruované zo skalarnych funkcii ¢ a y, a vypocitajme

{:ﬁ(ﬁl ~F,)-d§= J'J' (divF, - divF, )dv
% %,A—/
> E Q divF

ich divergenciu - so zdmerom nasledne vyuzit Gaussovu vetu:
divF, = V. F = §~(1//§¢) = 61//-§¢J+ y/%~§;o: %1//-§¢+ YAQ
divF, = %IEZ = 6-(¢61//): §¢-§V/+gp§-§l/l = §¢-§V/+¢Aw .
Kedze V - je diferencialny operator, postupujeme ako pri derivovani sucinu a berieme zretel’ na skalarny charakter

nésobenia. Je zrejmé, 7e vzhl’adom na vysledok rozdielu divF, — divF, , plati tzv. Greenova veta (vtahy v ramikoch)

on

ﬁ(vﬁ(ﬂ— PV y).d5 = {j(«//a—@— cf)g—:)ds = Jij(w(p— PAy)dv

Pri alternativnom zapise plo§ného integralu sme vyuzili, Ze vektor plochy dS ma vzdy smer normaly 7 , takZe priemet
vektora 6(0 do jej smeru je 0@/ 0on . Samozrejme aj 6!//' ds = (0w /dn)ds. V pripade ak ide o rieSenie Poissonovej

rovnice: Ap(F) = _ &) s danym rozdelenim objemovej hustoty volného naboja q,(F), dosledok Greenovej vety je
£

zaujimavy, ak za (inak Fubovolnt) funkciu w(F) - vezmeme rieSenie tejze Poissonovej rovnice v pripade jediného

5V(F_F0)
&

bodového naboja jednotkovej velkosti umiestneného v ¥, a teda ak: Awy(F)=— . Po dosadeni (ordmované

Casti predchadzajicej rovnosti), kde (alternativne) napiSeme (d¢/dn)ds a (0w / on)ds namiesto 6(0- ds a 61//- ds

g(wg—f—co%—’r’:)ds:—g w(f)qVT(F)dVJrJ'i ¢(r)—5v(Fg‘F0)dv,

Ak uvazime zndmu (integrilnu) vlastnost &(F — T, ) funkcie, mame: @(F,)= _[ _[ J w(F)a, (F)dv +ﬁ (W @ — oV pr)-ds .
Q b3
RieSenie v uzavretej oblasti Q (v bode 7)) pozname, ak vieme akeé je rozloZenie nabojov vo vnutri tejto oblasti g, () -

prvy integral, potencialu ¢(Fy) a jeho derivacie dp/on (resp. gradientu ﬁ(p ),

na hranici X tejto oblasti - druhy integral. Da sa vSak dokazat’, ze sta¢i poznat’
len ....jednu z nich. DOKAZ!?

Funkcia w(F), ako rieSenie rovnice Ay/(F)=—

Sy(F=To) (pole jediného
£

naboje mimo
oblasti Q

bodového naboja Q,= 1, lokalizovaného v mieste ¥ —F ) je znama:

w(f)=———— - tzv. Greenova funkcia.

V $pecialnom pripade, ak ¢(Fy)=0, teda - ak vSetky naboje vyvolaji na vodivej hrani¢nej ploche X nulovy potencial,

ked’ze —5640: &£E=D, a kedze D-ds= D,ds=o,ds dostaneme, pri uvazeni zmenenej orienticie normaly (pozri
obrizok) o(Fy) = [[[wiPa,Erav+ffu o, (Frds.
Q b3

Riesenie tlohy je preto dané bud’ integraciou vztiahnutou na nabojové hustoty zdrojov: objemové q,(F)- v oblasti Q ,

G0 g, ff 0w

a plosné o, () - na jej hranici £, ¢(f))= J.J.J- ds , alebo integraciou vztiahnutou len
Q

47[5|(F -1, )| £ 47[5|(F -1, )|
na objemové hustoty q,(F), ale cez cely priestor: ¢(F;)= J‘J‘J‘% dv - toto je princip zrkadlenia.
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