Forelasning 6

Inkluderar kapitel 5.3.4-5.4 i Griffiths.

Magnetostatik (fortsittning)
Vektorpotentialen A

Vi infor vektorpotentialen A genom
B(r) =V x A(r)
Inséttning i ekvationen (x) ger
V x(VxA)=pyJ(r)
genom att anvinda identiteten
Vx(VxA)=V(V-A)-VA

Vektorpotentialen &r inte entydigt given. Darmed kan man vélja att lagga till ett
godtyckligt VA till A, sd att V- A =0 ("Coulomb gauge"), vilket medfor

VQA = —,LL()J

(Jamfor Poissons ekvation!) I vissa fall 4r denna ekvation mycket anvindbar for att
bestdmma det magnetiska filtet fran en stromtéthet.

Vi kan éven berdkna det magnetiska flédet ® genom bade A och B
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Ibland &r det enklare att berikna A och dérifran ta fram B, F,,® osv én att
forsoka ge sig pa B direkt. Exempel: Magnetisk dipol m.

Multipolutveckling (Kap. 5.4.3) (kursivt, men bra lasning infor
magnetiska dipoler)

I elektrostatiken sag vi att féltet och potentialen fran en laddningsfordelning kunde
skrivas som en serie av multipoler. Detsamma géller for den magnetiska flodesté-
theten och vektorpotentialen fran en stromslingal

Vektorpotentialen fran en sluten stromslinga kan pa stora avstand utvecklas i en
serie av multipoler
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dar cos ® = 7 - ’. Termerna i summan benamns
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Magnetisk dipol (Kap. 5.4.3)

Dipolbidraget kan skrivas som (se bilaga i slutet av denna anteckning)
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dir det magnetiska dipolmomentet m definieras genom
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For en plan slinga géller att m = [ An.

n

B fran magnetisk dipol

Antag att en stromslinga placeras i origo med n = 2, se figur. Langt bort fran
slingan ar den magnetiska flodestatheten approximativt lika med det magnetiska

dipolfaltet
_ Homm
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Notera att detta, sa ndr som pa konstanten framfoér, dr samma uttryck som det
elektriska faltet fran en elektrisk dipol!

B(r) (2 cos 0 + O sin 0) (%x)




_filtlinje

Kommentar: Filtet i ekvation (xx) géller exakt for en matematisk dipol, vilket
ar en cirkulir slinga med strém I — oo och radie @ — 0 sa att A = Ira® = m.
Bilaga: Héirledning av ekvation (0.2) (kursivt)

Vi delar upp vektorpotentialen i dess kartesiska komponenter: Ag, = (4,, 4y, A.)
dar enligt (0.1) x—komponenten ges av

Ay (r) = Ho! ffé (7 )a - Al
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Hogerledet skrivs om med Stokes sats:
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A (r) = ’L/ﬂv’ % (&(# 7)) -7 dS’

dédr S ar ytan som spéanns upp av kurvan C och n ar riktad enligt skruvregeln.
Réakneregler for V-operatorn ger

V' x(@(r-r)=V'(r-r)xz=7rxz

Déarmed galler
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A, och A, fas analogt. Det ger ekvation (0.2), ty m = I [, ndS,
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