Sedmé cviceni z Elektrodynamiky

1. Vypoctéte magnetickou indukei z vektorového potencialu
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Reseni: Magnetické indukce je déna jako B(Z) = rot A(Z). Pro vypocet pouzijeme inde-
xovy zapis, tedy vektorovy potencial je
A , 1
Al(F) = Z—O / (@) &37
s 3
RS \/lel(xz — )2

Pocitejme

Bi(z) =1 437 =

. , 1
/ Ejkiak ]Z(f,)
AT Jps \/Z?ﬂ(xl — )2
1k i (=
_ @/ k. _1 2(x; — :L‘E)é;c P _@/ " g (@) (g — mgc)dsg—:»r _
\/anl (:L.n o xm)Z
jk

o [ SN - )

a 4 R3 f— Q_f/|3

d*7.

Vektorové tedy mame

- 22
R3

C 4r |7 — 2|3

2. Vyuzijte vzorec z predchoziho prikladu, t;j.
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a spoctéte magnetickou indukci od nekoneéné dlouhého linedrniho vodice jimz protéka
konstantni proud I.

Resent: Nejprve musime urcit hustotu proudu j(:Z”) Natahnéme drat podél osy z. Stejné
jako u hustoty nédboje v jednom predchozich cviceni, se v hustoté proudu kvuli tomuhle
objevi d(x) a d(y). DAl proud bude téci jen ve sméru z, tzn. proudova hustota bude
mit smér vektoru (0,0,1). Na zavér ma byt proud konstantni o velikosti I, tudiz vse
dohromady

J(@) = (0,0, 1)3(2)3(y).
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Dosadme do integralu a pocitejme
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3. Vypoctéte vektorovy potencial ff(f) ve velké vzdélenosti od kruhové smycky s polomérem
R, kterou prochézi konstantni proud /. Dale najdéte magneticky moment m, pomoci
néhoz se da vektorovy potencial zapsat jako

m X T
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tj. smycka ,vypadd“ jako magneticky dipdl. (Velké vzdédlenost znamend, ze predpokldddme
|Z| > R.)

Reseni: Vektorovy potencial spoctéme ze vzorce

A= Ho ;(_)) 3—»/
A7) = — d°z
() 47T/Rs |7 — |

Nejprve musime parametrlzovat hustotu proudu j( "). Budeme pouzivat vélcové souradnice.
Kruznici umistime do roviny 2'y’, to zafidime delta funkei 6(2’). DAl pomoci §(r" — R)

se omezime pouze na kruznici. DAl potfebujeme parametrizovat smér proudu protékajici

kruznici. Proud bude protékat proti sméru hodinovych rucicek. Smér v jednotlivych bo-

dech kruznice je dan te¢nym vektorem ke kruznici v téch bodech. Teény vektor ziskame

tfeba derivovanim parametrizace kruznice (kruznici se parametrizuje jako (cos ¢', sin ¢/, 0),

@' € [0,2m)). Tecny vektor tedy je (—sin¢’, cos¢’,0). Nakonec potiebujeme rozmérovou

konstantu, tou je proud /. Dohromady tedy

(@) = 16(2)6(r' — R)(—sin ¢, cos¢', 0).
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Dosadme do integralu a chvili pocitejme
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Tento integrdl se nazyva elipticky integral. Jeho feSeni je zbytecné slozité, proto se
uchylime k aproximacim. Budeme predpokladat |Z| > R. Pfepisme tuto podminku jako

R
1> — — €.
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Vidime, 7ze druhy élen v odmocniné je fddu €2. Tret{ élen v odmocniné je pouze fadu
€. Sice ve jmenovateli je |Z|%, ale v citateli zlomku jsou jesté x a y, které jdou taky do
nekonecna. Proto druhy clen zanedbame a zustava.
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Dale pouzijeme nasledujici aproximaci pro odmocninu

\/1—6%1—%.

Tudiz vektorovy potencial je
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Dostavame integral, ktery lze jiz vytesit
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a dostavame IR IS
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kde S je plocha, kterou smycka ohranicuje. Magnetlcky moment m zjistime uz snadno

jako, vyjde
7 — (o,o, @JS) .
47

Tvar magnetického momentu je stejny jako magneticky moment pro magneticky dipdl (tj.
magnet) s velikosti £21.5. Diky tomuto muzeme vzdy magnety aproximovat jako kruhové
smycky, kterymi prochazi elektricky proud.

. Vypoctéte energii elektrického pole od homogenné nabité koule o poloméru R. Hustota
energie se pocita jako

W= (B D+B-H).
tudiz celkova energie bude
&= Wdz.
R3

Resend: Nejprve si ZJednodusme VZOrec pro hustotu energie. V nasem piikladé neni zadné
magnetické pole, tudiz B =0aH = 0. Navic koule j je vodiva, proto se elektrickd indukce
spocita jako D = &yE a celkem

1
W = §€0E2.

Elektrickou intenzitou spoc¢teme pomoci Gaufova zakona
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Pro vnitiek koule r < R Gaufluv zdkon vede na
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Na zavér spoctéme celkovou energii
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