Teoretickd fyzika - Zdklady teorie elektromagnetického pole — Priklady

Michal Lenc — podzim 2013

1. Elektrostatika

Priklad 1. Prostorové rozloZeni elektrického naboje vytvari pole intenzity
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Spoctéte naboj uzavieny uvnitf koule o poloméru r=A4.

Pfiklad 2. Vodiva koule poloméru a , na jejimz povrchu je rozloZen celkovy naboj Q je

umisténa do homogenniho elektrického pole intenzity EO. Najdéte potencial v obecném bodé
prostoru vné koule. Jaka je plosna hustota naboje na povrchu koule?
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Priklad 3. V roviné x—y rozmistéte na kruznici poloméru R se stfedem v poCatku nejmensi
pocet bodovych nabojli Q a —Q tak, aby ve velké vzdalenosti od kruznice prevladalo (a)

dipolové a (b) kvadrupdlové pole.

2. Magnetostatika
Priklad 4. Spoctéte indukci magnetického pole na ose z, kdyZz tenkym kruhovym vodi¢em
v roviné x—y poloméru R se stfedem v pocatku prochazi proud J .

Priklad 5. Spoctéte indukci magnetického pole pfimého nekone¢ného vodice kruhového

priifezu s polomérem R, kterym protéka proud s homogenni proudovou hustotou j .
Pfiklad 6. Hranami jedneé stény krychle na obrazku (a) protéka proud J a vybudi ve stfedu
krychle magnetické pole velkosti B, . Jaky je vektor magneticke indukce B ve stfedu krychle,

protéka-li tyZ proud hranami téZe krychle podle obrazku (b).



Obrazek (a) Obrazek (b)

3. Casové proménné jevy

Priklad 7. Odvodte z Maxwellovych rovnic ve vakuu vinovou rovnici pro vektor elektrické
intenzity.

Pfiklad 8. Monochromaticka rovinna vina frekvence @ dopadad kolmo na rovinné rozhrani
dvou nemagnetickych =g, nevodivych dielektrickych prostiedi s ¢=¢¢, a e=¢,¢,
(obrazek ukazuje polarizaci viny). UrCete podminky na rozhrani a spoCtéte, jaké Cast

dopadajici energie prochazi do druhého prostfedi.
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Priklad 9. Vodivé prostiedi je charakterizované hustotou volnych nabojli p=0 a proudd
j=cE ahodnotami £=¢, a u=u,. Pfedpokladejme dale, ze v Maxwellovych rovnicich
miZzeme zanedbat posuvny proud. Monochromaticka vina se $i¥i podél osy x

E,=E, expli(k x—ot)]



UkaZte, Ze amplituda exponencialné klesa a spoctéte, kdy poklesne 1/e krat (e je zaklad
pfirozenych logaritm(i) v mofské vodé s vodivosti c=5Sm™ pro dlouhé viny s frekvenci
®=5-10°s".

Priklad 10. V ,klasickém* atomu vodiku zaCne v ¢ase t=0 elektron obihat kolem protonu po
kruhové draze o Bohrové poloméru a, . Odvodte vyraz pro dobu potfebnou pro pad elektronu

na proton v disledku vyzarené energie. Predpokladejte, Ze mnozstvi energie ztracené pfi

jednom obéhu je malé ve srovnani s celkovou energii atomu.



