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1. Kapacita a intenzita pole vodivého rotačńıho elipsoidu

Elektrické pole vodiče ve tvaru rotačńıho elipsoidu
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Určete kapacitu tohoto vodiče, velikost elektrické intenzity na pólu a na rovńıku a pak i jejich
poměr.

Řešeńı: Pokud věř́ıme zadáńı, je potenciál konstantńı na povrchu uvedeného rotačńıho elipsoidu,
takže si vybereme výhodný bod na jeho povrchu, řekněme severńı pól z = a, x = y = 0 a
převrácenou hodnotu kapacity spočteme jako napět́ı při jednotkovém náboji a v mı́stě povrchu
vodiče (pod jeho povrchem se samozřejmě pr̊uběh potenciálu redukuje na Φ = konst.):
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Zde stoj́ı za to uvést i limitu kapacity pro e → 0:
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což je samozřejmě kapacita koule o poloměru a = b.
Protože v́ıme, jaký směr maj́ı tečny k povrchu uvažovaného elipsoidu, stač́ı uvažovat potenciál

jako fukci jediné proměnné Φ(z; x = y = 0) resp. Φ(x; y = z = 0) a mı́sto vektoru gradientu
spoč́ıstt jen ∂zΦ resp. ∂xΦ. Máme tedy jedinou nenulovou složku
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v př́ıpadě severńıho pólu a podobně na pr̊useč́ıku nultého poledńıku a rovńıku je nenulová jen
složka
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Stejně tak, jako správnou limitu pro vodič ve tvaru koule, vid́ıme, že poměr vycháźı
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b
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Za pozornost stoj́ı, že tento výsledek bychom dostali, i kdybychom uvažovali vodiče ve tvaru
zploštělého elipsoidu.

2. Stř́ıdavé magnetické pole v tenkém plechu.

Je známo, že stř́ıdavé magnetické obvody z vodivého materiálu (např. oceli) jsou stavěny z
navzájem izolovaných tenkých vrstev (plech̊u). Předpokládejte, že v takové vrstvě x ∈ (−d, d)

je homogenńı magnetické pole ~B = B0 cos(ωt)~ez.
a) Jaké hraničńı podmı́nky muśı splňovat indukovaný elektrický proud na kraji vrstvy x = ±d?

b) Nalezněte indukované elektrické pole uvnitř vrstvy za předpokladu, že ~E záviśı jen na
souřadnici x a všechny siločáry tohoto elektrického pole jsou navzájem rovnoběžné.
c) Spočtěte, jak velký výkon P =

∫ ~j. ~EdV se ve vrstvě měńı na teplo za předpokladu malé vodi-
vosti γ, tedy je-li tloušťka vrstvy mnohem menš́ı, než je hloubka vniku δ À 2d a můžeme znedbat
magnetické pole v́ı̌rivých proud̊u.
d) Tento výkon vyjádřete též na jednotku objemu vrstvy (tzv. specifické ztráty v́ı̌rivými proudy).
Jak tento výsledek vysvětluje výhodnost vrstveného magnetického obvodu z vodivého materiálu?

Řešeńı: a) Protože jsou jednotlivé vrstvy navzájem izolovány, musej́ı být na jejich kraji elektrický
proud a tedy i elektrické pole (plat́ı Ohmův zákon) rovnoběžné s povrchem vrstvy, tedy jx = 0.
b) Protože magnetické pole je kostantńı v prostoru, budme elektrické pole hledat mezi lineáńımi
funkcemi souřadnic. Závisĺı-li podle zadáńı jen na x, magnetické pole má směr z, hledáme elektrické
pole ve směry y ve tvaru ~E = K x sin(ωt)~ey a dosazeńım do ∇× ~E = −∂t

~B dostáváme K = ωB0.
c) Elektrické pole ve vodiči vytvář́ı ve vodiči plochy S a tloušťky 2d Jouleovo teplo (výkon)
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d) Objem vrstvy je 2Sd a tedy měrné ztráty jsou úměrné d2. Proto při daném objemu magnetického
obvodu, je výhodné mı́t mı́ce tenč́ıch navzájem izolovaných plech̊u.

3. Elektromagnetické pole uvnitř vodivé krychle.

Stojaté elektromagnetické vlněńı uvnitř krychle s dokonale vodivými stěnami x, y, z = 0 a x, y, z =
a má elektickou složku
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a) Jaká je magnetická část tohoto elektromagnetického pole?
b) Jakou energii má toto elektromagnetické pole?
c) Jak se tato energie měńı v čase?



Řešeńı: a) Dvě Maxwellovy rovnice svazuj́ı ~E a ~B, my zat́ım budeme uvažovat jen tu pro výpočet
~B poholněǰśı: ∇× ~E = −∂t
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Nyńı za přepokladu harmonické závislosti magnetického pole na čase (jde o stojatou vlnu)
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b) Plat́ı W = WE + WB = 1
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c) Celková energie eklektromagnetického pole uvnitř krychle se měnit nemůže, tok Poyntingova
vektoru skrze stěny je očividně nulový. To znamená že faktory stoj́ıćı před sin2 ωt resp. cos2 ωt u
WE resp. WB musej́ı být stejné
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Tato rovnost vyjde pokud bychom nezapomněli v bodě a) požadovat splněńı i rovnice ∇ × ~B =
1
c2

∂t
~E resp. ekvivaleně vyžadovali splněńı vlnové rovnice (∆− 1

c2
∂tt) ~E = 0.

Nesplňuje-li pole Maxwellovy rovnice, nic nám negarantuje, že se bude zachovávat energie.


