






10 Základy magnetostatiky KED 10.13

10.13 Koaxiální vodič zapojený do obvodu

Uvažujme přímý koaxiální kabel orientovaný podél osy z, jehož vnitřní vodič je tvořen válcem
ohmického vodiče poloměru a o vodivosti γ a vnější vodič tenkou válcovou plochou poloměru b
z ideálního vodiče (tj. o nekonečné vodivosti, nulovém odporu). Délka vodiče ` je mnohem větší
než poloměry a, b. Na jedné straně (z = 0) jsou vnitřní a vnější vodič přímo spojeny (ideálním
vodičem), na druhé straně (z = `) jsou vnitřní a vnější vodič připojeny k baterii udržující na
svorkách napětí V .

Předpokládejte, že proud v ohmickém vodiči teče homogenně rozložený v každém řezu z = konst..
Nehomogenity na koncích koaxiálního kabelu zanedbejte – předpokládejte, že se zde všechny
veličiny chovají tak, jako kdyby kabel pokračoval. Koaxiální kabel je celkově elektricky neutrální.

Nalezněte elektrické pole (jakE, tak φ) a rozložení proudů ve vodičích. Jakou přirozenou hodnotu
potenciálu můžete zvolit na vnějším vodiči? (Pozor, vnitřní vodič není ideální a tak v něm nemusí
být konstatní potenciál a nulová intenzita!)

Vyjádřete celkový odpor R vnitřního vodiče vstupující do Ohmova zákona V = RI.

Nalezněte skalární potenciál φ a jemu odpovídající elektrickou intenzitu E mezi vodiči koaxiál-
ního kabelu. (Znáte potenciál na povrchu vodičů. Potenciál na koncových řezech kabelu volte ve
shodě se symetrií úlohy – “jako kdyby kabel pokračoval”.)

Určete magnetické pole odpovídající nalezeným proudům. (Opět zanedbejte nehomogenity na
koncích kabelu.)



12 Magnetostatická energie KED 12.1

12.1 Samoindukčnost solenoidu

Uvažujme nekonečný válcový solenoid poloměru a. Na solenoidu je navinutý tenký vodič o hustotě
závitů n, ve kterém teče proud I. Magnetické pole pro tento případ jsme nalezli v problému 10.2.

Spočtěte magmetickou energii připadající na úsek solenoidu délky d.

S pomocí vztahu energie smyčky vyjádřené pomocí samoindukčnosti L a proudu I určete lineární
hustotu samoindukčnosti solenoidu l = L/d.



12 Magnetostatická energie KED 12.4

12.4 Energetická bilance obvodu s koaxiálním vodičem

Uvažujme obvod z problému 10.13.

Nalezněte Poyntingův vektor jak uvnitř ohmického vodiče, tak mezi vodiči a vně kabelu.

Spočtěte tok energie skrze válcovou plochu R = Ro na úseku z ∈ 〈z1, z2〉. Určete tok konkrétně
pro R = a. Kam se tato energie poděje? Kolik energie proteče skrze R = b?

Spočtěte Jouleovo teplo vyprodukované ve válcové oblasti R ∈ 〈0,Ro〉, z ∈ 〈z1, z2〉 ohmického
vodiče a jeho velikost konkrétně pro Ro = a.

Spočtěte tok energie skrze kruhový řez z = zo, R ∈ 〈0, a〉. Podobně určete tok energie skrze řez
z = zo, R ∈ 〈a, b〉 (mezikruží mezi vodiči).

Na základě předchozích výpočtů popište, kudy se dostává energie od zdroje do vodiče?




