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SVAZEK 14 (1969) APLIKACE MATEMATIKY CIsLo 4

NEKTERE VLASTNOSTI ROZVOJU VELICIN ROTACNE SOUMERNEHO
MAGNETICK EHO POLE V OKOL{ OSY SOUMERNOSTI DO MOCNINNYCH
RAD A JEJICH SOUVISLOST S LEGENDROVYMI POLYNOMY

LuMIirR VESELY

(Doslo dne 26. ledna 1968)

1. GvoD

Pfi studiu otdzek souvisejicich s méfenim rotacné€ soumérnych magnetickych poli
magnetickych Sofek ukdzal K. PAVL{K [6] na dvoji zplisob vyjddieni magnetického
pole v okoli osy soumérnosti rozvoji do dvojnych fad. Prdce se v§ak omezuje jen na
nékolik prvych ¢lenti fady a rovnéZ nepoukazuje na souvislost mezi obéma zpiisoby
rozvoju. Cilem této prédce je odvodit dvojné rozvoje pro vechny veli¢iny pole v uza-
vieném tvaru, tj. s mozZnosti vyjddfit libovolny ¢len fady, dédle objasnit souvislost
mezi obéma zpisoby dvojnych rozvoji a nakonec ukdzat na jejich souvislost s rozvoji
do nekoneénych fad podle Legendrovych polynomti P, a P.. Pfitom bude vyuZito
n&kterych vysledki prdce [8].

2. VYCHOZI VZTAHY A PREDPOKLADY

Budeme sledovat vlastnosti rotaéné soumérného magnetického pole v oblasti o,
kterd obsahuje alespoii ¢dst osy z. Poloha obecného bodu P, ktery leZi v o, je popsdna
soufadnicemi vélcovymi (o, z, a), resp. sférickymi (r, 9, «). Stfed soutadnych soustav
je 0. Mezi soufadnicemi plati vztahy:

(1a,b) o=rsind, z=rcosd.

V oblasti o je permeabilita p v§ude rovna permeabilitd vakua po = 47. 10”7 H/m
a nejsou zde zdroje pole. Magnetické pole lze vyjadfit skaldrnim magnetickym poten-
cidlem @*[A4], vektorovym potencidlem A [Vs/m] a magnetickou indukci B [T].
Pro stru¢nost pouzijeme veli¢inu ¢ = py¢*, jejiz rozmér je [Vs/m]. Vzhledem k ro-
taéni soum&rnosti nezdviseji veli¢iny pole na a (9/dx = 0), magnetickd indukce md
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nenulové slozky B, a B, a vektorovy potencidl md jedinou nenulovou slozku A,,
kterou budeme psdt struén& 4. Mezi potencidly a sloZkami pole plati podle [2] [7]:

(Za,b) Bz = — 92, BQ = — 5_@’
0z 00
30 g lled) oA A o o4
(3a,b) : \
a : e e do ¢ 0z

V oblasti o pak pro potencidly plati Laplaceovy rovnice: 49 = 0a 4A = 0, coZ ve
vélcovych soufadnicich podle [2], [7] bude:

10 0 0?
(@) _w<g£)+_¢:o,
¢do\ Ode
0 10(e) , PA_
doo Oo 0z2

()

V oblasti o pfedpokldddme ddle existenci, spojitost a ohrani€enost libovolnych
derivaci podle ¢, z a smiSenych derivaci pro vSechny veli¢iny pole B,, B,, 4, ¢.
Vzhledem k rotaéni soumérnosti se omezime na sledovdni pole jen v jedné roving,
prochdzejici osou z. JelikoZ soutfadnici « k popisu polohy nepouZijeme, musime pro
odliSeni dvou &dsti roviny rozdélenych osou z povazovat ¢ za kladné na jedné polo-
roving a za zdporné na poloroviné druhé. Z téhoz divodu musime brdt slozku A
po obou strandch osy z s rliznymi znaménky.

Pro potencidly pak v dusledku rotac¢ni soumérnosti plati:
(6) (2 —0) = (2, +0),
(7) Az, —e) = —A(z, +0).
Z nich pak vyplyvaji vztahy pro slozky pole:
®) B(z, —0) = B[z, +o),
©) Bz, —0) = =Bz, +0).

JelikoZ jsou A a B, spojité, vyplyvd ze (7) a (9), Ze A a B, jsou na ose nulové.

Nakonec uvedme pozndmku k n&kterym oznadenim. Veli¢iny na ose (B,),-,
a(¢),-o struén& zapiSeme B, a ¢,. Ostatni veliiny, napt. (0" A[0g™), - o pak (9™ A[dg™)o-
Bude-li kromg toho i z = 0, zapiSeme (B,),~0.,=0a(¢),-0,.=0 struén& By(0) a ¢4(0).
Ostatni veli¢iny, napf. (0"A4/00™),=0..-0 Pak (0"A4/0¢™)eo. Derivace (0"B,[0z™),-
a (0™p[0z™),=, pak struéné zapiSeme BY" a @§”, atd.
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3. ROZVOJE DO MOCNINNYCH RAD PODLE ¢

V tomto odstavci uvedeme zndmé vztahy pro rozvoje veli¢in pole do mocninnych
tad podle ¢ [2], které ddle budeme potfebovat. Dostaneme je, vyjadiime-li ¢ resp. A
rozvoji do mocninnych fad podle ¢ s neuréenymi koeficienty. Rozvoje pak dosadime
do (4) resp. (5), nadez obdrzime rekurentni vzorce, kterymi hledané koeficienty
rozvoje uré¢ime. Tak dostaneme:

8

(=1 cn
Ko 22K(k1)2 T °

(_ l)k B(Zk)92k+1 .
k=0 22k+1k!(k + 1)!

2k
)

(10) @ e

Il
s

(11) A

Slozky pole B, a B, odvodime z potencidli pomoci vztaht (2) resp. (3):

(12) B =y (U powu
z = 22k(k!)2 0 >
_y (—l)kﬂ (2k) 2k—1
(13a) B, *k; m P50 >
nebo:
(13b) B =§ ___(—'_1)k_+1_“_ Bkt Dg2k+1
¢ S0 2% Kk + 1)

4. VZTAHY MEZI DERIVACEMI VELICIN POLE NA OSE

Bezprostfedn& ze soum&rnosti veli¢in pole, danych vztahy (6) aZ (8), a ze spojitosti
jejich derivaci vyplyvaji vztahy:

2k+1 2k
(14a,b) <fa 2k+(f> =0, (6—2’2> =0,
’ oo 0 90** /o

2k+ 1B 2kB
(14e4) <6692"“2) - (6692"0) -0
0 0
Z rozvojii (10) aZ (13) Ize pak odvodit dali uZite¢né vztahy mezi derivacemi veli¢in
pole na ose. Derivujeme ¢ z (10) 2s kréte podle ¢. Upravou dostaneme:
(15) e _ ¢ (= 1) (2k)! (2k)

0™ =2, 221 (2k — 25 70 ¢

2k—2s
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PoloZime-li ¢ = 0, zbude jediny nenulovy ¢len pro s = k, takZe:
(16) _3[2:‘8 — (_l)k (2")! pRel
o2k o 22k(k!)2 o -

2k + 1 ndsobnou derivaci bychom pak obdrZeli (14a). Podobnym zplsobem ziskdme
z (11), (12) a (13b) vztahy:

(17) (52“1A> _(=DfER+ D) oy

692k+1 0— 22k+1k!(k+ 1)! )

(18) <‘32k3z>0 _ (=D @R g

D I ()

(192) OB\ _ (=)™ @k 4+ D porey _ (DK 4 D ey
6Q2k+l 22k+1k!(k + ])| 22k+2[(k + 1)|]2

a zdménou k na k — 1:

(19b) OB, _ (=D @k = ! paien_ (=D CR)! poier
00t Jo 2% !(k — 1) k! 22k(fe1)?2

Vypottéme z (16) ¢, ze (17) a (18) B@ a z (19a) B+ 1)

(20) ooh = (ZDF2(kY? (00
(2k)! 0%/,
(21) BE)ZI‘) _ (——1)" 22k+1k!(k + 1)! 2k+1 4 _
) (2k + 1)! Qo2+t .
_(2k+2 (— 1)k 224(k!)? o214
2k +1)° (2k)! oo+t ),)
(22) B2 — (= 1) 22%(k!)* [0%*B,
0 (2k)' agzk Oa
(23) B+ _ (—‘1)k+1 22k+1k!(k + 1)! 52k+1BQ _
0 (2k + 1)! 302+t ),
B (= 1)+ 22642 4+ 1)1]? (9*+*1B,
(2k + 2)! do2k+1 o-
Porovndnim (21) a (22) mdme:
0%B, 2k + 2 [92k+ig
(24) (6Q2k> = 2k + 1 <a 2k+1> .
0 0 R
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Pouzitim (3b) miZeme napsat:

62k+1 Bg _ aZk+2A

90?1 - do?* T az

Dosazenim tohoto vztahu do (23) Ize BZ** ") vyjddfit derivacemi vektorového poten-
cidlu:

(25a) B(Zk+1) _ (—l)k 22k+1k!(k + 1)| 82"+ZA
’ (2k + 1)! 0%+ 8z,
a zaménou k na k — 1:
(250) o _ (SDFT2R I — Dk 04 ) .
° 2k — 1)! 001 0z),
Podobng& pomoci vztahu (2a) Ize napsat ¢F**" = — BF¥, nadez za BY* dosadime

z (22), kam opét dosadime

aZsz _ Q2k+1¢
aQZk 0 d0** 0z 0’
takZe:

) e _ (DM (g
(Zk)! 5@2" a2/,

5. DVOJNE ROZVOIJE, KDY JE ¢o(z) A By(z) VYJADRENO TAYLOROVYMI ROZVOJI
V BODE 0 PODLE z

Derivace ¢i™*(z) a BY¥(z) vyjddiime rozvoji do Taylorovych fad podle z:
21 . i
ey 096 = 5. Loga) 2,
(28) BZM(2) = _;)5 BRH9(0) 2° .

Dosadme (27) do (10):

S\ — . (“‘1)k 2% (2k+s)
®) A =8 L ey O

Didle misto k pime n, zavedme m = 2n + s, za s do (29) dosadme: s = m — 2n
a rovnéZ zaméiime poradi soucti:
n*

b
0n=0

ins

is
!

its
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kde

pro m sudé

(30)

§ |3

_/
N\

—_ pro m liché
2

Po Uipravé obdrzime:

(31) o)=Y [ ‘;’(0)] [Z LMZ_'"_Z_]

m=0 ! =02%"(n!)* (m — 2n)!

OznaCme:

(32) F, = 20

m
m!

Dale pak vyraz ve druhé hranaté zdvorce (31) je podle vztahu (D4) dodatku roven
P,,, kde P, je Legendriv polynom, takzZe (31) muzZeme zapsat ve tvaru:

(33) qa—ZF P, .
Podobné pro vektorovy potencidl dosadme (28) do (11):

o (—l)k 2k+1.zs

(34) Ao, 2) = Z Z 0 221k + 1)) 3! BEE9(0) .

Ddle misto k piSme n, zavedme m = 2n + s + 1, za s do (34) dosadme: s = m —
— 2n — 1 a rovnéZ zameénime potadi soucti:

M

DMs
sl
agk]
iD=

=
]
(=]
w
]
(=}

kde

_@?—_} pro m liché

(39) =

/
Nom

pro m sudé

Po upravé obdrzime:

(36) Ao, 2) = i [M)J [Z (=1)(m + 1)t g2+ izm=271 ]

m=1[(m + 1)! 22" Ini(n + 1) (m — 2n — 1)!
Oznacme:
(37) _ B0
(m + 1)
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Vyraz ve druhé hranaté zdvorce vztahu (36) je podle vztahu (D5) dodatku roven
r™P,, kde P,, je pfidruzeny Legendriiv polynom, takZe (36) miiZeme zapsat ve tvaru:

(38) A=Y C,"P,.

Z potencidlii obdrZzime snadno slozky pole, dosadime-li (33) do (2) a (48) do (3):

B, =Y (-F,)—("P,), B,=Y(=F,)—("P,),
m=0 0z m=0 09
i 10 ol i 0 .
B, =% C,——0("P,), B, =} (=C,)—("Py).
m=1 0 00 m=1 0z

Pouzijeme-li vztahii (D6) aZ (D9) dodatku, obdrzime po zdmén& m — 1 na m a dal-
Sich tipravdch vyjddfeni pro B, a B,:

Il
M8

(39) B, L

m
)

]

(40) B, = Zleg,mr"'P,‘,,.

Pro zavedené koeficienty rozvoja T, , a T, ,, pak plati:

(41) T,w=—(m+1)F,.;=(m+1)(m+2)Cpy,,

(42) Tym=+Fni1 = —(m+2)Cpyy.

Z (41) a (42) vyplyvaji jak vztahy mezi koeficienty F,, a C,, tak mezi T, , a T, ,.:
(43) F,=—(m+1)C,,

(44) T..=—-(m+1)T,,

6. DVOJNE ROZVOIJE, PODLE z A PAK PODLE ¢

Zde budeme postupovat opacné nez v odst. 3. a 5. Nejprve rozvineme ¢ a A do
mocninnych fad podle z, nadez jejich koeficienty ddle rozvineme do Taylorovych
fad podle g.

Skaldrni potencidl ¢ vyjadfime fadou:

0

(45) o(0, z) =mzovm(g) ™,
Z (45) vidime, Ze funkce
(46) vo(e) = (¢):=0 -
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Derivaci (45) podle z a poloZenim z = 0, dostaneme pro v4(0):

(47) (o) = (gfe)z (B

Dosadime-li (45) do (4), dostaneme rekurentni vzorec pro v,,:

a9 o 14 ()

(m+1)(m+2)ode\ do

Z (48) vidime, Ze k ur&eni viech funkci v,, je nutno zndt funkce v, a v; danych vztahy
(46) a (47). Rekurentni vzorec (48) je obtizny pro pfimé vyieseni funkci. Proto funkce
vo a vy ihned vyjddfime Taylorovymi rozvoji podle ¢. Vzhledem k podminkdm
soumé&rnosti (6) a (8) budou v, a v, obsahovat jen sudé mocniny:

(49) vo(0) = 2: (2 5 v29(0) 02 ,

(50) o) = 3, G 00

Dosadime-li (49) do rekurentniho vzorce (48), dostaneme pro sudy &len:

( 1)k22k(s')2 2(s—k) (2;)

0 N s~ BT

Zavedeme-lin = s — k a za s dosadime: s= n + k, bude:

(51) Z

_ o (=022 [(n + )T 0™ aneanggy -
(2 m=3 @k)! (1) [2(n + O] O3 (k=012

Podobné dostaneme pro liché ¢leny:

(=122 [(n + )'* ™" awrangy. () —
(53) v = Z 52k + 1)! (al)? [2(n + ]! Vi 0); (k=012..).

Rozd&lme nejprve (45) na dva soudty a to zvIdst pro sudé a zv1dst& pro liché Eleny:

o0 o0
(54) @ =Y vz + Y vy 2!
k=0 k=0

-y ¥ (=1)2%(n + k)1J* 0*"z** Y2t 20
(55) ? =202 R ) 2n + K] @+

+§l i ( 1)k 22k[(n + k) ]2 an 2k+1

N T TR
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Misto k piSme k' — n, zaméfime potadi seéitdni:

0 k

0 © n ’
X r-X X
k=0n=0 k’'=0 0

HM I

nacez misto k' piSme opét k. Po upravé dostaneme:

TR ] e (1 R
69 o= S 0] Sl e

(_1)k 22k(k|)2 - n k( l)n (Zk + 1), 2n,2k=2n+1
+z[(2k) 2k + 1)! W (O)]'{,.\;o 22"[2(k — n) + 1]! (n!)? }

Porovndme-li vyraz ve dvojité zdvorce prvého souctu se vztahem (D4a) dodatku,
vidime, Ze je roven r**P,,. Podobn& vyraz ve dvojité zdvorce druhého souctu je podle
(D4b) roven r***1P,, ;. Porovndme-li (56) s (33), vidime, Ze maji stejny tvar, aviak
koeficienty F,, jsou v (56) vyjddfeny jinym zpGsobem. PouZijeme-li jests (46) a (47),
obdrZime:

pro m = 2k:

(57) b (=DF2(k)? (52k )

e oo
aprom = 2k + 1:

(58) Foooo (D k) (aZsz> '

TRk + 1)\ 0% Joo

UvdZzime-li vztahy (20) a (23) mezi derivacemi, které plati pro libovolné z a tedy i pro
z = 0, vidime, Ze (57) a (58) jsou v souladu se vztahem (32).

JelikoZ u vektorového potencidlu 4 je postup obdobny jako u skaldrniho potencidlu
@, uvedeme jen vysledky. Je-li:

(59) JO(Q) = (A)z=0
(50 7@ =(5)_ =),
lze A vyjddrit:

(61)

o ( 1)k22k+1k|(k+ 1), o ( 1)"(2k+2) 2n+1,2k=2n
Z [ (2k + 1)! (2k + 2)! & )(0)]'{2 2241 2(k — n)]! nl(n + 1)} "

s [(—1)"+1 221k — 1) k!oﬁz"‘“(o)].{if (=1)" (2k + 1)t g2+ 172420~ 1}

L 2k — 1) (2K + 1) 2022 12k — n) — 1] n!(n+1)!f
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Vyraz ve dvojité zdvorce prvého souétu je podle vztahu (D5b) dodatku roven r2k+1
- Py+1 a vyraz ve dvojité zdvorce druhého souétu podle (DSa) je roven rpl
Porovnénim s (38) vidime, Ze (61) md tentyZ charakter, aviak pro vyrazy v hranatych
zdvorkdch vztahu (61), coZ jsou koeficienty C,;,, a C,;, uvdzime-li jest& (59) a (60),
plati:

(62) C _ (_.1)" 22k+1k!(k + 1)! o2k+1 4
2k+1 (2k + 1)! (2k + 2)! 901 00,

(63) Cor = (= 1) 22~ 1(k — 1)! k! (aZk—13g>

2k — 1)! 2k + 1)1 \ 6>

Kdyz viak do (62) dosadime ze (17) a do (63) z (19b), zjistime, Ze koeficienty C,;
podle (62) a C,; podle (63) jsou v souladu s vyjddfenim (37), které jsme ziskali dvoj-
ndsobnym rozvojem podle prvého zpisobu.

7. ZAVER

V prdci jsme vysli ze zndmych rozvoji pro rotaéné soumérné magnetické pole
v okoli soumérnosti. Zde je pole v bod& P(g, z) vyjddieno derivacemi veli€in pole na
ose podle z v bod& S(0, z). Dalisim Taylorovym rozvojem podle z jsme vyjddfili
derivace veli¢in pole v bod& S(0, z) derivacemi v pocdtku soufadné soustavy O(0, 0).
Upravou dvojnych fad jsme ukdzali na tizkou souvislost s vyjadfenim rozvoji do
nekoneénych fad podle Legendrovych polynomii P, a P.. V odst. 6 jsme odvodili
dvojné fady jinym zpisobem. Tyto rozvoje maji stejny charakter jako ty, které byly
uvedeny v odst. 5., aviak koeficienty rozvojii jsou vyjddfeny jinak. Vztahy mezi
derivacemi veliin pole na ose, uvedené v odst. 4. ukazuji, Ze oba zplsoby vedou
k tymz vysledktim. Pfehled rozvoji, jakoz i rtizného zptsobu vyjddfeni koeficientli
rozvojii, pfidemz jsme pouzili daliich vztahl odst. 4., je uveden v tab. 1. (v tabulce
bylo uZito nezkrdceného zépisu derivaci).

Dvojné fady resp. vyjddfeni rozvojii pomoci Legendrovych polynomu lze povazo-
vat za zobecnéni zndmych rozvoji (viz odst. 3). Je to patrné, kdyZ zavedeme novy
pocdtek soufadné soustavy O,, viuéi kterému md stary poddtek O soutadnici z'.
Zkoumany bod P md viéi novému pocdtku soufadnici z. Pak napf. rozvoj pro skaldr-
ni potencidl ¢ dostaneme z (31), kdyZ z zam&nime na z — z’:

@ oled) [ (Tedd) N[5 Comet -,

=0 dz" o 22(kt) 2(m — 2n)!

Pfitom je nutno z’ povaZovat za funkci z.
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Tab. 1. Pfehled rozvoju a koeficientd fad

fady vztahy mezi koeficienty
0Fmr"'Pm F, =—m+1)C, (m=+0)
1C,,,r"'P,}, Tomw=—(m+ 1) F, = (m+1)(m+2)Cpy
@
ZZZ_OTz,mrum Ta,m:Fm+l:*(m+2) Cm+]
lTa,mrmP'I" Tz,m = _(m + l) TQ_,,,

vyjadieni koeficient rozvoje

Fa (— D* 2%¥(ket)? ('2"«»)
z| fm 1 (fﬂ) k=0 | 1P e
Slm=0 ) e g2k (a““ )
g *=0 | @K@k + D \Ge%ez o
.g Cyp (— 1) 22k(k') ( o2k 4 )
E| Ca B (k=1 | @k @k+ D! 0~ 1oz/,,
lm= 1)) Car1 (=" zi,i(/f,') (ﬂiﬂ)
(k =0) [k + D12 \ag?k+1 ],
- i Fay (_ I)k+l 22k(k,)2 (nZk—I—B )
- F ( B) _— [k 2 P
m=1 m! \ oz 00 Fapr s (— 1R+ 1 22kgeny? 5'2sz
k=0) | (!Ik+ D ( PREC )00
_ ot (—1)* 72"(kv')2 (82""’39)
o Cm 1 (a"'"zz) (k=1 | @ek+ D \ae* 1)y,
s: (m = 1) (D! "ol Cuss ,,,}izl(k')z (3“ B)
6 kz0) | @2k + 2 % ]y
3 | | G ()
g Tem 1 (8"’32) (k = 0) eon? - \ée
& m=0) m! \ az"™ [0 T, o0+t (—1)F+1 22K+ 1ty (k + 1)1 (82k+13e)
(k =0) [k 4+ 1112 a2k *1 [ 0
e e Tg,lk (— l)k+l sz(, ,) 32"B:
Tom —1 [emB\ | (k=D TRk + 1) (%fk’)oo
m=1) | (m+ 1) (75"7)00 Tyonst (— 1Y% 22K(k1)? (92k+13 )
k=0 [k + D2\ 2K+ o
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DODATEK
Na zékladé [1] [3] [4] a [5] bylo v prdci [8] ukdzdno, Ze Legendrovy polynomy
P,(9) a P)(9) lze vyjadtit ve tvaru:

(= ml e
(B Fuld) = 2, 22"(n(!)2 (2n — 2n)! sin®” § cos™™*" 95 (m 2 0),

n=0
kde
m
— pro m sudé
(Dla) =2 ,
Nm =l pro m liché
2
a
(D2)
n=n — 1\ ]
PL(9) = (=1)" (m + 1)! sin2"+1 § cosm 21 (1 > 1),
n=02¥"*Ipl(n + 1)1 (m — 2n — 1)! -
kde

m—1

a ﬁ=/
(Dz) \m—?.

——— pro m sudé

pro m liché

Vyjddteme soutiny P, a r"P,, kde P,, a P, jsou ddny vztahy (D1) a (D2), vdlco-
vymi soufadnicemi:

(D3) ¢g=rsin} a z=rcosd.

Tak obdrZime:

_n;l‘(_l)m m!Q2an—2n

"o 22"(n1)? (m — 2n)! ’

n=in (_l)n (m + 1)192n+12m—2n—1
n=022 pl(n 4+ 1)1 (m — 2n — 1)1

(D4) P,

(DSs) P, =

PoloZime-li m = 2k pro m sudé a m = 2k + 1 pro m liché, dostaneme:

2k __":k (-1 (2k)! 0%nz2k=m
(D4a) Py _HZAO 22"(11!)2 [Z(k _ n)]! >

n=k ( 1\n ! 52n,2(k—n)+1
(D4b) r2k+1})2k+1 — ( i) (25 + 1) e Z
n=o 22"(n!)? [2(k — n) + 1]!
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( I)" (2k + 1)| an+122(k~—n)-'1
2% ) + 1) [2(k — n) — 1]

(D5a) r2*Pl, zi

(DSb) r2k+1Pé ——nzk (___1)71 (zk + 2)' 92n+122(k—n) '
=0 22" Inl(n + 1)! [2(k — n)]!

Vztahy (D4a), (D4b) a (D5b) plati pro k = 0, kdeZto (D5a) pro k = 1.
Dadle uvedeme vztahy, potfebné pro vyjddieni sloZek magnetické indukce z po-
tencidli. Derivujme (D4) podle z. JelikoZ plati:

d ez // (m —2n)z""2""" pro m > 2n
dz N0 pro m = 2n~

dostaneme po uprave:

L (P ) = m F(=1)(m — 1)t gPrztm=D=2n
( P,) = "ZO 22(n!)? [(m — 1) — 2n]!

>

kde

/\

m — 1)
ro (m — 1) sudé
A pro ( )

\\(m - 1) -

pro (m — 1) liché

Porovndnim s (D4) vidime, Ze soucet je vlastn& r™~'P,,_,, takZe plati:

3 -ip
(D6) 2 (um) /mr P, ipro mz1,

'z ~0 pro m=0.

Pro m = 0 je derivace rovna nule, nebot pravd strana (D4) obsahuje jen jeden kon-
stantni clen. Podobnym zplisobem dostaneme ostatni vztahy:

-1
(D7) g P,y =< P,y pro mx2
% 0 pro m=0al,
(Dg) 1? Q(rmp’l") = m(m + 1) P, pro m=1.
e de

/(m+1)1'" 'Pl_, pro m=2
pro m=1.

(D9) ( "Pp) =
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Summary

SOME PROPERTIES OF THE POWER SERIES EXPANSIONS
OF THE QUANTITIES DESCRIBING AXIALLY SYMMETRIC
MAGNETIC FIELD IN A NEIGHBORHOOD OF THE AXIS
OF SYMMETRY AND THEIR RELATION TO THE LEGENDRE
POLYNOMIALS

LuMir VESELY

The paper starts with the known expansions for the scalar and vector potentials
of an axially symmetric magnetic field in a neighborhood of the axis of symmetry
into power series. The coefficients of the expansions for the field at a point P(o, z)
are expressed by partial derivatives of the magnetic induction with respect to z at the
point P'(¢ = 0, z). These expansions result in certain relations for the higher order
derivatives of the quantities describing the field along the axis. Further on two kinds
of double expansions are given, the field at a point P(g, z) being expressed by the
derivatives of the field quantities at the origin ()(Q =0,z = 0). It is shown that
both ways, due to the relations among the derivatives of the field quantities along the
axis, give the same results. According to the general properties of the Legendre
polynomials, the double expansions are in fact expansions into harmonic series
expressed by the Legendre polynomials.
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