
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 εr.

1. Spočtěte ∆Φ pro
Φ(R,φ, z) = ARn cosmφ+Bz,

kde R,φ, z jsou válcové souřadnice a A,B,m a n jsou konstanty

2. Jaké hodnoty těchto konstant je třeba zvolit, aby

a) Φa představovalo homogenńı pole ~E = Ez~ez

b) Φb představovalo homogenńı pole ~E = Ex~ex

c) Φc představovalo homogenńı pole ~E0 = Ex~ex + Ez~ez

d) Φd představovalo pro a < R < ∞ řešeńı Laplaceovy rovnice, které splňuje okrajové podmı́nky
Φ(R = a, φ, z) = U cosφ a Φ(R =∞) = 0.

3. Ukažte, že vhodným složeńım těchto poĺı

Φ(R,φ, z) =

{
Φi

c R < a
Φe

c + Φd R > a

lze popsat pole nekonečně dlouhého dielektrického válce vloženého do elektrického pole ~E0. Uveďte,

a) které konstanty v potenciálu určuj́ı, do jakého homogenńıho pole byl válec vložen.

b) co vyplývá ze spojitosti potenciálu na rozhrańı pro hodnoty konstant

c) čemu muśı být rovno ~n× [ ~E] a co z toho plyne pro hodnoty konstant

d) čemu muśı být rovno ~n.[ ~D] a co z toho plyne pro hodnoty konstant

4. Nalezněte vázanou nábojovou hustotu na povrchu válce

5. Spočtěte hustotu momentu śıly, která p̊usob́ı na vázaný plošný náboj na povrchu válece. Spočtěte
celkový moment śıly za předpokladu, že délka válce L je konečná. (Protože L >> a, můžete uvažovat
pole z předchoźıho řešeńı a zanedbat nehomogenity pole u podstav válce. Nezapomeňte, že při výpočtu
silových p̊usobeńı plošných zdroj̊u je třeba brát pr̊uměr poĺı na obou stranách rozhrańı.)

6. Spočtěte u válce délky L též celkový elektrický dipólový moment zp̊usobený polarizaćı dielektrika a
poté i moment śıly, jakým na takový elektrický dipól p̊usob́ı vněǰśı homogenńı pole ~E0.

Řešeńı odevzdejte na cvičeńı nebo přednášce do 7. května.


