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Uvod

-Priklad na pouziti Biot - Savartova zakona:

Vypocet vektoru magnetické intenzity na ose zavitu frat€ho stacionarnim proudem

-Vypocet a znazorréni intenzity ve Fraunhoferovych ohybovych jevech:

Vypocet a grafické znazoéni rozloZeni intenzity fe Fraunhoferuohybovém jevu na obdélnikovém otvoru

- Vypoéet a znazorréni elektrickych poli elektrostatickych multipéla slozenych z
bodovych elektrickych naboji:

Ekvipotencialni hladiny a orientace vektoru eleki® intenzity v polich axialnich multipdt dipdl, axialni oktupdl
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Priklad 1/1

Vypo cet velikosti vektoru magneticke
iIntenzity H na ose kruhového zavitu,

zname - lipolom eér zavitu R avelikost
protékajiciho stacionarniho proudu |

Vykreslete zavislost H =f(z), kde z je vzdalenost bodu na ose zavitu od roviny zavitu,
pro hodnoty R =50 mmal =2 A.

— Doporueni proMathematica CalcCenter : Vykreslitgraf mezich— 0.15az 0.1%n

— Paiitame pomoci Biot Savartova zakona :ffristek vektoru magnetické intenzity v béa ose zavitu od elemntu zavitu dl je &¢H
| dl sinw
47 p?

a je uhelmezidh p. V uvazovanemiiklack je dl kolmé ngo, tedysim = 1, adl = Rd¢g

, kdep je vzdalenost mezi elementem zavitiadiodem na ose zavitu,

— Kazdy element dl zavitu vyvola magnetickou intenzitaod® na ose zavitu jiného stru. Magneticka intenzita,

vyvolana d¥ma protilehlymi elementy dl dava vyslednou intenzitu otdxanou kolmo na rovinu zavitu,

pricemz orientace vektoru magnetické intenzity je dana pramidiravé ruky. Za tohotapdpokladu je firiistek velikosti vektoru
magnetické intenzity na ose zavitu od dvou protilehlycimaleti dl dan vyrazem 2 dH sy kdeg je Uhel mezjp a osou zavitu

— Potom celkova velikost vektoru magnetické intengibods na ose zavitu ve vzdalenostd roviny zavitujeH = [ |Ropdg _ R

0 2xp? 2 p? !
kdep = VR*+2Z a sing = %, tedy finalne

IR .
T 2R+ H[A/m]
T T 5 1 3 of 14
Priklad 1/2
hh =zii *R*xR/ (2% (RxR+z%xz)"(3/2));
R=.;

R=5%10" -2;
i o=
ii =2;
Plot [hh, {z, -0.15,0.15 }]

©1988-2006 Wolfram Research, Inc. All rights reserved.



Printed from the Mathematica Help Browser

Mathematica i Mathematica CalcCenter

20
15+
10 ¢
5|
-0.15 -0.1 -0.05 0.05 0.1 0.15
| I« I < || > || » | 4 of 14
Priklad 1/3
Vykresleme graf v SirSich mezich , hapz. -1,5 m +1,5 m
Mathematica CalcCenter
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Problém: Mathematica CalcCenter nemé& moznost volbylotRangev piikazechPlot
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Priklad 1/4

Pomoci 3D graf je mozno vykreslit zavislost velkosti maghentidktenzity na parametrech dlohy, kterymi jsou vedikproudu | a pologr
zavitu.

- Zavislost na proudu je linearni, tedy nezajimava

- Vykreslime zavislost na polafru zavitu v rozsahu n@p5 cm az 12 cm

i = 2;
Plot3D[ii * R*R/ 2% (R*xR+zx 2" (3/2), {R, 5%¥10"-2, 12x10"-2}, {z, —0.15, 0.13, PlotPoints —» 100]

Mathematica

20

15
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Mathematica CalcCenter

0.12

Problém: Mathematica CalcCenter nemé moznost volbylotPointsv prikazuPlot3D
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Priklad 1/5

Zavislost velikosti vektoru mg. intenzity na velikosti protékajiciho proudu v mezich od 2 do 5A
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a=.;

a=5%10"-2;

Printed from the Mathematica Help Browser
Plot3D[ii xa*a/(2+*(@*a+ z+«2)" (3/2)), {ii, 2, 5}, {z —0.15, 0.13, PlotPoints » 100]
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Priklad 2/1

Fraunhoferovy ohybové jevy na obdél-
nikovém otvoru

- 0sa otvoru je totozna se $adnou osou X, strany otvoru jsou rovapié se sa@adnymi osami 'y, z.

- Intenzita ve Fraunhofergwhybovém obrazciipohybu na obdélnikovém otvoru je dana vztahem

_ sinkga) \2  { sintkyb) \2

=l 0*( kpa ) ( kb )

kde k=27” je vinovécislo, 2a, 2b jsou rozemy obdélnikového otvoru A, v jsou uhly, které svira osa obdélnikového otvorspsgnici stedu
otvoru s bodem, ve kterém je intenzita v ohybovémanci p&itana, ve sirech sosadnych osy, z

- Vykresleme intenzitu | v ohybovém obrazci za edsjicich pedpokladi: | ¢ = 1, kBa se nini v mezich -6,+6, b se m¥ni v intervalu -12,
+12. To odpovida na@ptmto realnym parametm: A = 550 nm, 2a = 0.4 mm, 2b = 0.8 MBhax = Ymax = * 2.63 mrad.

- Intenzitu vykreslime nejprve v Mathematice postupe fornt 3D grafu v fiznych stupnich rozliSeni - nay0, 110 a 200 badirka grafu
a ve forng "hustotniho" grafu, jehoz vysledky se blizi fotafiim ohybovych jex

- Nasledrt se pokusime ziskat obdobné grafy v MathematiceCzaiter
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Priklad 2/2
M athematica
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Plot3D [(Sin [x] /Xx)”"2 % (Sin [y]/Yy)"2, {X, -6,6 },
{y, -12, 12 }, PlotPoints - 70, Axes -> True, PlotRange ->{0,11}]
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Plot3D [(Sin [x] /Xx)”"2 % (Sin [y]/Yy)"2, {Xx, -6,6 },
{y, -12, 12 }, PlotPoints - 110, Axes -> True, PlotRange ->{0,11}]
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Plot3D [(Sin [x] /Xx)"2 % (Sin [y]1/Yy)”"2, {x, -6,6 1}, {y, -12,12 3},
PlotPoints - 200, Mesh - False, Axes -»> True, PlotRange ->{0,11}]
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Priklad 2/3

DensityPlot [(Sin [x]/Xx)"2 % (Sin [y]1/Yy)"2, {x, -6,6},
{y, -12, 12 3}, PlotPaints - 200, Mesh - False, Axes -> False ]
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Priklad 2/4
Mathematica CalcCenter:
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PIotSD[[

Sin[x]

X

I&

Sin[y]

2
] , {x, =6, 6}, {y, =12, 13, "Default", "None" ]
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Priklad 2/5

Sin[x] ]2 (Sin[y] ]2

, {X, =6, 6}, {y, =12, 13, "Default", "None" ]
y

DensityPIot[[
X
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Priklad 3/1

Elektrické  pole elektrostatickych
slozenych z bodovych naboj u

Uvazujeme multipdl sloZzeny z N bodovych naboj o velikostechQ
n = 1,2, ..., N.Polohy ndboj 1 jsou popsany polohovymi vektory M

6
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Skalarni potencidl elektrostatického pole takovych multi pol @ vbod&Pje ¢ (P) =
1 i Q
4 eg 1 [ Tp-Tnl|’

intenzita elektrostatického pole ve stejném bod gje E(P) = -grad ¢ (P)

Znazorn ¢&ni elektrostatického pole :

- pomoci silo  &ar. Rovnici silo ¢ar v kartéskych
- , ] e . dx dy
sou radnicich v rovin & lze ziskat ~ reSenim diferencialni rovnice E B
X Yy
obdobnou diferenciélni rovnici Ize definovati v libovolny ch k rivo ¢arych sou radnicich.V ~ reSeni.
- pomoci znazorn &ni ekvipotencialnich ploch a orientaci vektoru elektrické
intenzity ve zvolenych bodech. ReSeno v publikaci R. L. Zimmerman, F. . Olness,
Mat henmat i ca for Physics. Addison - Wesley Publishing Company, Inc., New York, 2002.
| I« I < || > || » | 13 of 14
Priklad 3/2
Vytvorim si vlastni funkciVEPIot [1., ktera mivjednom grafu zobrazi
ekvipotenciolove plochy (V) asilocary (E).K tomu jet #eba nahrat i potrebne knihovny
Needs [" Graphics PlotField” "1
VEPIlot [potential _, xlim, ylim, opts___]:=
Module [{plotl , plot2 1},
plotl = PlotGradientField [-potential , xIim,
yl i m, PlotPoints - 24, ScaleFunction - (1 &), DisplayFunction - Identity 1;
plot2 = ContourPlot [potential, xlim, ylim ContourShading - False,
ContourSmoothing - True, DisplayFunction - ldentity, PlotPoints -507;
Show[ {plotl , plot2 3}, opts, DisplayFunction - $DisplayFunction 11;

VEPIlot [potential _, opts___]:=VEPlot [potential, {x, -2,21%}, {y, -2,2}, opts]

Elementarni dipol

dipole =1/ (Sqrt [Xx"2 + (y+1/2)"2]) -1/ (Sart [X"2 + (y-1/2)"2])

©1988-2006 Wolfram Research, Inc. All rights reserved.



Printed from the Mathematica Help Browser

15

VEPIot [dipole

Epilog - {{Hue[0.3 ], Disk [{0,1 /2},0.1 ], GrayLevel [0], Text [StyleForm

FontWeight ->"Bold "1, {0, 1 /2}1}, {Hue[0.95 ], Disk [{0, -1/2},01 ],
->"Bold "1, {0, -1/2}1}}1;

GrayLevel [0], Text [StyleForm ["+", FontSize - 24, FontWeight

["-", FontSize - 24,
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Priklad 3/3
Elementarni axialni oktupol

octupole =1/Sqrt [x"2 + (y-3/2)"2] -

14 of 14

3/SOrt [XA2 + (Y -1)"2]+3/Sqrt [X 2 + (y-1/2)"2]-1/Sqrt [X 2 + (y -0)"2]

1 3 3 1

+

sz*(%y)z Dty un(gw)z it ey?
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VEPIot [octupole , {x, -2.1,21 '}, {y, -1.1,31 1}, Epilog - {

{Hue[0.95 ], Disk [{0,3 /2},0.1 1], GrayLevel [O],

Text [StyleForm [" +", FontSize - 24, FontWeight ->"Bold "7, {0,3 /2}1},
{Hue[0.3 ], Disk [{0, 1}, 0.2 ], GrayLevel [O],

Text [StyleForm [" -", FontSize - 24, FontWeight ->"Bold "1, {0, 1 }1},
{Hue[0.95 1, Disk [{0,1 /2},0.2 ], GrayLevel [O],

Text [StyleForm [" +", FontSize - 24, FontWeight ->"Bold "], {0,1 /2}1},
{Hue[0.3 ], Disk [{0,0 }, 0.1 71}, GrayLevel [O],
Text [StyleForm [" -", FontSize - 24, FontWeight ->"Bold "1, {0,0 }1}1;
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