Zapoctovy problém ¢. 1
NOFY126 — Klasicka elektrodynamika, LS 2021

termin odevzdani: 10. 5. 2021

Mgjme rota¢né symetricky protahly vodivy elipsoid E o hlavni poloose a a vzdalenosti ohniska od stiedu I.
Déle mé&jme vodivou kouli K o poloméru k, jejiz stfed lezi na ose elipsoidu E. Vzdalenost stfedu vodic¢i E
a K je w. Tato vzdalenost je mnohem vétsi nez ostatni rozméry systému, w > k, a, (.

Necht kolem ohniska elipsoidu E blizgiho k vodi¢i K je umisténa kulova dutina o poloméru h a v ni tenka
vodiva sféra S o poloméru s se stfedem shodnym se stfedem dutiny.

Koneéné, uvniti koule K je dutina ve tvaru oblého elipsoidu s vedlejsi poloosou b a polomérem ohniskové
kruznice d. Osa elipsoidalni dutiny je shodné s osou celého systému, stfed dutiny je ve stfedu koule K.
V této dutiné je umfistén tenky vodivy disk D o poloméru d, ktery vypliiuje ohniskovou kruznici dutiny.
Tj., disk je kolmy na osu dutiny se stfedem ve stfedu dutiny.

Cely systém je tak axidlné symetricky kolem spole¢né osy.

Pfipomeiime, Ze vnitini matice kapacity dava do vztahu naboje @ na vodicich v dutiné a napéti Vi mezi
vodi¢i a dutinou. Vné&jsi matice kapacity je matice kapacity vodi¢ti ignorujici mozné dutiny ve vodi¢ich.

1) Spoctéte vlastni kapacitu Ck samotné koule K a vlastni kapacitu Cg samotného elipsoidu E .

2) Spoctéte vnitini 1x 1-matici kapacity Cs systému uvniti kulové dutiny a vnitini 1x 1-matici kapacity Cp
systému uvnit¥ elipsoidalni dutiny.
Definujme efektivni rozméry I%, [, d, 3 vodica K, E, D, S vztahy

Ck =4mek, Cgp=4dme,l, Cp =4dme,d, Cs=4me,s.

Vgechny dalsi vysledky vyjadiujte v feci téchto rozméri a vzdélenosti w.

vive

3) Naleznéte vnégjsi 2x2-matici kapacity C systému koule K a elipsoidu E v aproximaci vzdalenych vodict.
Jako mezivysledek vyjadiete i inverzni matici S = C~!. Obé& matice vyuzivejte nize.

4) Spoctéte celkovou 4x4-matici kapacity C systému vsech vodi¢u K, E, D, S.

5) Jak se vysledky zméni, umistime-li kulovou dutinu kolem druhého ohniska elipsoidu E? Jak se vysledky
zmeéni, natocime-li kouli K, v€etné dutiny v ni, o 30° od osy systému?

6) Necht vngjsi vodi¢e K a E jsou nenabité a na vnitini vodife umistéme néboje Qp = +Q a Qs = —Q.
Urcete potencialy na vodicich.

7) Nyni zkratujme vnéjsi vodi¢e K a E (tj. spojme je vodivym dratkem, jehoZ kapacitu a vliv na celkové pole
lze zanedbat). Urcete potenciily a naboje na vodi¢ich.

8) Zkratovani vnéjsich vodi¢i prerusme a po té zkratujme vnitini dva vodice, tj. spojme disk D a sféru S.
Urcete potencialy a naboje na vodicich.

Pfipomenime, 7ze kondenzatorem rozumime dvojici vodi¢i, na kterych jsou naboje Q a —(@Q) a mezi kterymi
je napéti V. Kapacita kondenzatoru C' je dana vztahem @ = C'V.

9) Urcete kapacitu Ckg kondenzatoru tvoreného vnéjsimi vodiéi K a E.

10) Urcete kapacitu Cps kondenzatoru tvoreného vnitinimi vodi¢i D a S.

(Samoziejmé, nadéle predpokladame pfitomnost nenabitych vnéjsich vodi¢a.)






