
Cvičeńı z Klasické elektrodynamiky – stacionárńı a pole

Ampér̊uv zákon
• Nalezněte magnetické pole v koaxiálńım vedeńı, kde ve vnitřńım válcovém vodiči o poloměru a protéká rovnoměrně rozložená
objemová proudová hustota odpov́ıdaj́ıćı celkovému proudu I a na plášti válce s poloměrem b > a teče rovnoměrně rozložený
plošný proud −I.

Vektorový potenciál
• Nalezněte vektorový potenciál pro magnetické pole z minulé úlohy.
• Nalezněte vektorový potenciál pro homogenńı magnetické pole a) B = B0e⃗z, b) B = B0n⃗, kde n⃗ je jednotkový směrový

vektor. Spočtěte magnetický tok jako
∫
B · dS⃗ a jako

∮
A · d⃗l.

Dipól
• Procvičte si manipulaci s ∇ spočetńım poĺı elektrického a magnetického dipólu z př́ıslušných potenciál̊u.

Biot-Savart-Laplace

• Nalezněte B⃗ kruhovč smyčky. Neńı čas dokončit integraci až do podoby eliptických integrál̊u, takže je dobré aspoň nalézt
pole na ose, a pokud to čas dovoĺı pak i to, že v prvńı aproximaci je daleko pole dipólové. Ukázat, že hodnota megnetického
dipólového momentu vyjde jakou součin plochy a proudu.

Superpozice poĺı
•Magnetické pole placatého nekonečně dlouhého vodiče s homogenńım proudem spoč́ıt jako superpozici poĺı př́ımkových vodič̊u.
Nezapomenout na diskuzi nespojitost́ı magnetického pole v ploše vodiče.

Indukčnost
• Uvažujte (časem uvid́ıme, že kv̊uli skinefektu), že v koaxiálńım vedeńı (poloměry a, b) teče na obou vodič́ıch rovnoměrně
rozložená plošná proudová hustota odpov́ıdaj́ıćı celkovému proudu I a −I. Naleznětě indukčnost úseku takového vedeńı.
Ovětře, že indukčnost spočtená z magnetického toku resp. z energie magnetického pole souhlaśı.

Ampér̊uv zákon pro vektorový potenciál
• Podle úlohy z Kvasnicovy učebnici (str. 362) nalezněte magnetické pole

rotuj́ıćı nabité koule. Diskutujte pro potenciál A⃗ vlastnosti vnitřńıho a vněǰśıho
řešeńı a také jejich navazováńı jak pro rovnoměrně nabitou kouli tak i sféru.
Ukažte / zd̊uraněte, že ∆(fe⃗ϕ) ̸= (∆f)e⃗ϕ.

Magnetická pole v materiálu

• Nalezněte pole B⃗ a H⃗ jaká bud́ı permanentńı magnet ve tvaru koule vy-
robený z dokonale magneticky tvrdého materiálu s konstantńı magnetizaćı M⃗
rovnoběžnou s osou z. Jde o stejné pole, jako výše, ale tentokrát jej hlede-
jte jako navázáńı homogenńıho pole uvnitř a dipólového venku se zaměřeńım
na podmı́nky na rozhrańı. Ukažte, že všude na povrchu koule lze opravdu
splnit podmı́nky Div B⃗ = 0, Rot H⃗ = 0. Ukažte, že tyto podmı́nky daj́ı
dipólový moment koule rovný součinu objemu koule a magnetizace a že uvnitř
je H⃗ = −M⃗/3 a B⃗ = +2M⃗/3.
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Magnetické śıly
• Nalezněte śılu, j́ıž na sebe p̊usob́ı čtvercová smyčka o straně a a př́ımý nekonečně dlouhý vodič
lež́ıćı v rovině syčky, protékaj́ı-li jimi proudy I a I ′ orientované dle obrázku.
1. Śılu spočtěte z Lorentzovy śıly na nosiče náboje ve čtvercové smyčce.
2. Śılu určte na základě přibĺıžeńı a << b, kdy lze čtvercovou smyčku považovat za dipól.

Elektromagnetická indukce
• Spočtěte jak velký proud I ′ se indukuje uvnitř čtvercové smyčky, měńı-li se proud je-li proud I
v závislosti na čase. Předpokládejte, že odpor kruhové smyčky je zanedbatelný, tedy že relaxačńı
doba je mnohem deľśı, než (např́ıklad) period proudu I. Vlastńı indukčnost čtvercové smyčky
L = fµ0a, kde f je faktor, řekněme 3, závislý na tloušťce drátu smyčky atp.
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