
Klasická elektrodynamika

Úloha č.1 — Dielektrický válec

Spočtěte moment śıly, kterým p̊usob́ı elektrostatické pole na velmi dlouhý tenký válec
poloměru a a délky L >> a. Materiál válce lze popsat izotropńı relativńı permitivitou ε

r
.

1. Ukažte, že pokud Ψ(R, φ, z) = ~A.~r, kde ~A je konstantńı vektorové pole a ~r pr̊uvodič,
představuje potenciál homogenńıho pole, pak válcově invertované pole

Ψ̃(R, φ, z) = Ψ(
a2

R
, φ, z)

splňuje taktéž Laplaceovu rovnici.

2. Uvažujte pole vně válce popsané vztahem

Φ2 = Ψ + αΨ̃

a pole uvnitř válce
Φ1 = βΨ .

3. Ukažte, že podmı́nky ~n × [ ~E] = 0 a ~n.[ ~D] = 0 na rozhrańı obou prostřed́ı lze splnit
vhodnou volbou hodnot α a β. Jak je to se spojitost́ı potenciál̊u Φ1 a Φ2 na rozhrańı?

4. Určete, jak souviśı konstantńı vektor ~A s homogenńım elektrickým polem ~E =
~E‖ + ~E⊥, do kterého je dielektrický válec vložen.

5. Spočtete polarizaci dielektrika válce ~P a jeho celkový dipólový moment ~p za předpokladu
L >> a, tedy při zanedbáńı nehomogenit pole u podstav válce.

6. Určete moment śıly, který na dielektrický válec p̊usob́ı.

Řešeńı odevzdejte na cvičeńı nebo přednášce do 7. května.


