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ן הראשונה ת גרי זהו

ה י ן השני זהות גרי

ס משפט גאו

משפט סטוקס

ת דלתא בשלושה משתנים פונקצי
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אלקטרוסטטיקה

שדה חשמלי

פוטנציאל חשמלי

חוק גאוס

אנרגיה חשמלית

דיפול

פוטנציאל של דיפול

פוטנציאל של שכבה דיפולית

זהות גרין הראשונה

זהות גרין השנייה

משפט ההפיכות 

פתרון בעיות באמצעות פונקצית גרין

תנאי דריכלה

תנאי ניומן
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שיטת הדמויות פונקצית גרין

מטען ומישור מוליך מוארק – פונקצית גרין

מטען וכדור מוליך מוארק

קליפה גלילית אינסופית

פונקציית גרין – תייל מוליך מעל מישור
מוארק
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הפרדת משתנים

קורדינטות קרטזיות

קורדינטות כדוריות

סימטריה אזימוטלית

פתרונות ללא סימטריה אזימוטלית

נדר'פיתוח לטור לג
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מגנטוסטטיקה

זרם

משוואת הרציפות

מעטפת כדורית מסתובבת

מעטפת גלילית מסתובבת

חוק ביו סבר

חוק אמפר

מומנט הכח 

הכח בין שתי לולאות זרם

חוק אמפר

פוטנציאל ווקטורי

Pl
mx =−1 m⋅1−x2

m
2⋅
dm

dxm
Pl x

קורדינטות גליליות

פילוג מטען

פיתוח הפוטנציאל לטור טיילור

פיתוח האנרגיה לטור 

שדה חשמלי של דיפול

אנרגית האינטרקציה בין דיפולים

מומנט הכח על דיפול בשדה חיצוני

פיתוח בטור לספריות הרמוניות

אלקטרוסטטיקה בחומר

ווקטור העתקה

חוק גאוס בחומר

תנאי השפה בכיוון הניצב לתווך

תנאי השפה המשיק תווך

תנאי השפה פולריזציה

האנרגיה האגורה בשדה אלקטרוסטטי

שיטת הדמויות בחומר

גנטית ומ טר ה אלק תור
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:פוטנציאל של טבעת טעונה

Aout r ,=
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4
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:עבוור מעטפת כדורית מסתובבת



∇ f =
∂ f
∂r

r
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r
⋅
∂ f
∂


∂ f
∂z
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r Ar
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∂  z

פיתוח למולטיפולים מגנטיים

מומנט דיפול מגנטי

פוטנציאל ווקטורי של דיפול מגנטי

השדה המגנטי של דיפול

מומנט הדיפול עבור זרם בלולאה מישורית

מומנט הכח 

אנרגיה של דיפול

מגנטיזציה

מגנטוסטטיקה בחומר

ווקטור העתקה 

תנאי שפה בכוון ניצב

תנאי שפה בכוון משיקי

האנרגיה האגורה בשדה מגנטי

עבור חומרים דיאמגנטים

עבור חומרים מגנטים

ריק

הפוטנציאל המגנטי סקלרי

כאשר אין זרמים חופשים

שדות משתנים בזמן

כח לורנץ

חוק פארדיי

שטף שדה המגנטי

  aשטח הלולאה

עבור חומרים דיאמגנטים ללא זרמים
חופשיים
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       ∇×H=
1
c
⋅
∂ D
∂t

∇⋅D=4        ∇⋅B=0

∇×E=−
1
c
⋅
∂B
∂t

       ∇×H=
4
c
J

1
c
⋅
∂E
∂t

∇⋅D=0        ∇⋅B=0

∇×E=−
1
c
⋅
∂B
∂t

       ∇×H=
1
c
⋅
∂ E
∂ t

ל בריק ו ואת מקסו משו

ול בחומר  ואת מקסו מטענים)משו
זרמים (ו

ל בחומר  ו ואת מקסו ללא)משו
זרמים ם ו י (מטענ

ל  ו ואת מקסו זרמים)משו ם ו י (מטענ

E=−
1
c
⋅
∂ A
∂t

− ∇ 

∇ 2−
1
c
⋅
∂

2


∂t2 =−4

∇
2A−

1
c
⋅
∂

2 A
∂t2 =

−4
c

J

יול  כ ש חופ

רנץ ל לו ו פוטנציאל תחת כי

טינג ינ ו  פ ר טו ווק

הגדרה

 האנרגיה בנפח י ו נ שי

פות אנרגיה צפי

האנרגיה

S=
c

4
E×H 

∂u
∂t

∇⋅S=−J⋅E

u=
1

8
E⋅DB⋅h 

W=
1
8
∭v

E⋅DB⋅h d3x

יק ר ים ב טי גנ ומ ר גלים אלקט

ואות הגלים משו

ואות נות המשו פתרו

ות י וש ימ חאות ש נוס
 לג מי נו לי נדר'פו

∇
2E−

1
c2⋅

∂
2E
∂t2 =0

∇
2B−

1

c2⋅
∂2B

∂t2 =0

E  k⋅x−ct  ,E k⋅xct 

B k⋅x−ct  ,Bk⋅xct 

∫Pl xdx=
2

2l1
Pl1x −P l−1x 

∫
−1

1

Pl' x⋅Pl xdx=
2

2l1
l l'

∫
0

1

Pl xdx=−1
2 

l−2
2
⋅
 l−2 ! !

2⋅ l1
2 !

∫
−1

1

x⋅Plx ⋅Pl' xdx={
2 l1 

2l1 2l3 
    l '=l1

2l
2l−1 2l1 

    l '=l−1}
∫
−1

1

x2
⋅Pl x⋅Pl 'x dx={

2  l1  l2
2l1 2l3 2l5 

    l '=l2

22l22l−1
2l−1 2l12l3 

    l '=l }
1

∣x−x '∣
=∑
l=0

∞ r<
l

r>
l1
P l cos 

P l cos = 4
2l1 ∑m=−l

l

Y lm
*  ' ,' Y lm ,

1
∣x−x '∣

=∑
l=0

∞

∑
m=−l

l 4
2l1

r<
l

r>
l1
Y lm

*  ' ,' Ylm ,

cos=cos 'cos−sin 'sincos−' 

ספריות הרמוניות

Pl
−m
x =−1m⋅

l−m !
lm !

⋅Pl
m
 x

Pl
mx =−1 m⋅1−x2

m
2⋅
dm

dxm
Pl x

∫
−1

1

Pl'
m
⋅P l

mdx=
2

2l1
⋅
 lm!
 l−m!

⋅l l'

Y l−m ,=−1mY lm
*
 ,

Y lm− ,=−1 lY lm  ,

Y lm− ,=−1lmYlm  ,

Y lm ,=−1mY lm  ,

∫
0

2

d∫
0



sind[Y l 'm ' ,Y lm
*
 ,]=l l 'mm'

∑
l=0

∞

∑
m=−l

l

[Y lm
*
 ' , 'Y lm  ,]=−'cos −cos '

sin sin=1
2
i 8

3
[Y 1,1Y1,−1]

sin cos =−1
2  8

3
[Y1,1−Y 1,−1 ]

r ,=Rvr ⋅v

v=0{R0r =a0b0lnr 
0=A0B0 }

v≠0{ Rv r =avr
vbvr

−v

v=Av cosvBv sinv}

 והנקל מן י בסל  נו

Jvx = x2 
v

∑
j=0

∞
−1 j

 j ! ⋅ jv1 
⋅ x2 

2j

J−vx = x2 
v

∑
j=0

∞
−1 j

 j !⋅ j−v1 
⋅ x2 

2j

Nv x=
Jvx ⋅cos v− J−vx 

sinv 

Hv
1 
x = JvxiNv x

Hv
2 
x = Jvx−iNv x

Jvx 
1

v1
⋅ x2 

v

         x<<1

Nv x{
2

[ln1

2
x ]0.5772     v=0

−
v


⋅ 2x 
v

                 v≠0}
Jvx  2

x
⋅cos x− v

2
−


4
          x>>1

Nvx  2
x

⋅sinx−
v
2
−


4


∫
0

a

r⋅Jv 
Xvn'⋅r

a
⋅Jv 

Xvn⋅r

a
dr=1

2
a2[ Jv1Xvn]

2⋅nn '

g  r =∑
n=1

∞

avn⋅Jv Xvn⋅
r
a


an=
2

a2 [ Jv1 Xvn ]
2∫

0

a

r⋅g r ⋅Jv Xvn⋅
r
a
dr

g r ,=∑
m=0

∞

∑
n=1

∞

Jmkmnr ⋅[amnsin mbmncos m]

amn=
2

a2[ Jm1kmna]
2
⋅∫

0

2

d∫
0

a

dr [r⋅g r ,⋅Jmkmnr sin m]

bmn=
2

a2[ Jm1kmna]
2
⋅∫

0

2

d∫
0

a

dr [r⋅g r ,⋅Jmk mnr cosm]

גול:נספח  ם בעי הפרדת משתני

זהויות וקטוריות

A⋅B×C= B⋅ C×A= C⋅A×B

A×B×C=C×B×A=B⋅A⋅C− C⋅A⋅B

A×B×CB×C×A C× A×B=0

A×B⋅C×D= A⋅B⋅C⋅D−B⋅C⋅A⋅D

 זהויות של האופרטור∇

∇⋅f A=f  ∇⋅A A⋅∇ f

∇× f A=f  ∇×A ∇ f×A

∇⋅A×B=B⋅ ∇×A− A⋅ ∇×B

∇×∇×A=∇ ∇⋅A−∇2 A

∇ f =
∂ f
∂r

r
1
r
⋅
∂f
∂


1

rsin 
⋅
∂ f
∂



∇⋅A=
1
r2⋅

∂

∂r
r 2Ar 

1
r sin

⋅
∂

∂
sinA−

1
rsin

⋅
∂ A

∂

∇×A= 1
rsin [ ∂∂ sin A−

∂ A

∂ ] r−[ 1r⋅ ∂∂r r A− 1
r sin

⋅
∂ Ar
∂ ] 


1
r [ ∂∂r rA −

∂ Ar

∂ ] 

:דף נוסחאות זה בחסות

r=cossin xsinsin ycos z

=cos cos xsincos y−sin z

=−sin xcos  y

x=cos sin rcoscos −sin 

y=sinsin rsincos  cos  

z=cos r−sin 

= ×r , r=×  , =r×

:המרת קורדינטות


