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17. roénik, tloha IV .S ... magnetické pole ve vakuu (5 bodu; primér 2,45; tesilo 11
studenti,)

a) Urcete velikost a smér vektori magnetické indukce B a vektorového potencidlu A ve vzda-
lenosti a od pfimého vodice délky [, pokud jim prochazi proud I.

b) Méjme rovnomérné nabity kruh o poloméru a, na némz se nachazi ndboj @Q, ktery rovno-
mérné roztoc¢ime thlovou rychlosti w kolem osy prochazejici stredem kruhu a kolmo na néj.
V okoli kruhu vznikne elektromagnetické pole. Vypoctéte indukci B jeho magnetické slozky
v bodé na ose kruhu ve vzdalenosti x od jejiho stiedu. Pfipadné (za bonus) miZete také
urcit intenzitu E elektrické slozky pole ve stejném bodé.

Reseni vychézi z Biotova-Savartova zakona, oviem je dobré si tlohu vhodné parametrizo-
vat, naptiklad dle obr. 1. Zde 1 resp. (2 znaci thel sevieny mezi pravodi¢em a spojnici
prvniho resp. druhého konce vodice s bodem pozorovani, a kolmou vzdalenost bodu, kde
zjistujeme pole, od proudovodice a [ délku vodice. Polohu elementu vodice o délce di si vy-
jadfime pomoci thlu ¢, jak je zndzornéno na obrazku. Jestlize R bude vyjadfovat polohovy
vektor mista pozorovani viéi zminiovanému elementu, bude pro velikost jeho pfispévku |dB)|
k celkovému poli dle Biotova-Savartova zdkona platit
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Smér vektoru magnetické indukce lze pak snadno dourcit naptiklad ze znamého pravidla

pravé ruky. V situaci na obrazku bude B mirit z ndkresny.
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Déle se pozaduje urcit vektorovy potencial. Vyjdeme ze vztahu pro vektorovy potenciél
ve specialnim pfipadé linedrniho proudovodice. A sice
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Jelikoz v nasem pripadé fesime tlohu pro pfimkovy vodi¢, jsou vSechny proudové elementy
rovnobézné, takze i vysledny vektorovy potencidl bude mit smér protékajicitho proudu. Staci
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ndm tedy uréit jenom jeho velikost |A|. Médme
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Tento integral mizeme vyfesit napiiklad substituci ¢t = tg £, potom
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Cel4 tloha je ovsem zadana ponékud pochybné. Na jedné strané se predpoklada stacio-
narni pripad, tj. ze proudy jsou s ¢asem konstantni, zanedbdviame Maxwellovy posuvné
proudy. Na druhé strané ale pro kone¢ny vodic¢ jisté neni splnéna rovnice kontinuity, coz je
v pfimém rozporu. Situace by se dala tak trochu zachranit tim, Ze bychom si konce vodice
spojili dalsimi primkovymi vodi¢i s mistem pozorovani. Tyto by k vysledné magnetické
indukci v daném misté nepfispivaly, nebot ve vektorovém souc¢inu v Biot-Savartové zdkonu
vystupuji dva rovnobézné vektory.

b) Pro vypodet magnetické indukce si predstavime nabity kruh rozdéleny na infinitezimalni
mezikruzi o vnitfim poloméru r a sifce dr. Takové mezikruzi se bude diky rotaci disku chovat
vlastné jako proudova smycka. Naboj d@ soustiedény na smycce ve vyse€i o stiedovém
thlu d¢ se bude diky konstantni ndbojové hustoté rovnat dQQ = rodepdr. O thel dy se
ale smycka pootodi za ¢as dt = dy/w, kde w zna¢i thlovou rychlost rotace disku. Proud
protékajici elementarni smyckou dI potom bude roven dI = dQ/dt = wordr. Vysledné
magnetické pole, pro které lze ze symetrie tlohy opét nahlédnout, Zze v bodé lezicim na ose
disku bude miti jen slozku rovnobéznou s osou, potom bude dano diky principu superpozice
jako soucet vSech prispévkt od jednotlivych proudovych smycek. Pozadovany vztah proto
ziskame integraci pfes cely kruh, tj. podle poloméru r v intervalu od 0 do a, s vyuzitim
vztahu uvedeného v textu seridlu pro magnetické pole elementarni proudové smycky. A sice
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Nakonec vypoctéme elektrickou intenzitu pole vybuzeného takovymto kruhem na jeho ose
opét ve vzdalenosti x od stiedu. Poslouzi ndm analogické predstava rozdéleni kruhu na ele-
mentarni mezikruzi. Vzdalenost vsech bodd mezikruzi od osového bodu, kde nas pole za-
jima, je pro dané mezikruzi konstantni. Proto lze mezikruzi o poloméru r a $ifce dr po-
vazovat z hlediska velikosti intenzity ve zkoumaném bodé za bodovy ndboj o velikosti
dQ = 27nro dr umistény ve vzdalenosti vx2 + r2. Vysledny vztah obdrzime opét prointe-
grovanim pfes cely disk podle poloméru, konkrétné

E(a) 1 ¢ rdr
E(l') = /E(O) dFE (T) = EZ‘R(HU . \/ﬁ =

= ] = (Ve al).
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Z obdobnych divodi jako vyse bude mit pole jen slozku ve sméru osy.
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