Řešení příkladů – stacionární elektrické a magnetické pole  
a) elektrické pole (kondenzátory)

1. Vzduchový kondenzátor má kapacitu 
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 a vzdálenost desek je 
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. Doprostřed mezi desky vložíme plech o tloušťce 
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. Jaká bude nová kapacita celého zařízení? 

ŘEŠENÍ: V plechu vznikne elektrické pole namířené proti vnějšímu elektrickému poli v kondenzátoru tak, aby celková intenzita v plechu byla nulová. Nově vzniklé zařízení si tedy můžeme představit jako vzduchový kondenzátor, jehož vzdálenost desek je rovna původní vzdálenosti zmenšené o tloušťku plechu.  S využití vztahu pro kapacitu deskového kondenzátoru můžeme psát 
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, kde S je obsah desek. Ten se vložením plechu samozřejmě nezmění, a proto jej můžeme vyjádřit ze vztahu pro velikost kapacity původního kondenzátoru. Platí
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Po dosazení do vztahu pro kapacitu kondenzátoru s plechem získáváme
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Kapacita nově vzniklého zařízení bude 
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2. Vzduchový rovinný kondenzátor složený ze dvou desek vzdálených 
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 nabijeme na napětí 
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. Plocha každé desky je 
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. Jakou silou se desky přitahují?

ŘEŠENÍ: Celková intenzita homogenního elektrického pole v kondenzátoru se spočítá podle vztahu 
[image: image11.wmf]d
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 . Toto elektrické pole však vzniká složením elektrických polí jednotlivých desek, jež mají v prostoru mezi deskami stejný směr. Protože velikost náboje na obou deskách je stejná, je stejná i intenzita elektrického pole každé z desek. Proto můžeme psát pro intenzitu elektrického pole jedné z desek vztah 
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Sílu, kterou tato deska působí na druhou desku (dle zákona akce a reakce druhá deska působí na první silou stejně velkou a opačně orientovanou), pak spočteme v souladu s definičním vztahem intenzity elektrického pole takto
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kde Q je náboj koncentrovaný na desce kondenzátoru. 

S využitím vztahu 
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 a známého vzorce pro výpočet kapacity deskového kondenzátoru dostáváme 
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Desky se tedy přitahují silou 
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3. Najděte kapacitu mezi body A,B. Přivedeme-li do bodu E náboj 
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, jaký bude rozdíl potenciálů mezi body E a  F? (viz obr.) Kapacity kondenzátorů jsou: 
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ŘEŠENÍ: Kapacitu mezi body A a B určíme tak, že budeme postupně nahrazovat skupiny kondenzátorů zapojených sériově či paralelně jedním kondenzátorem, jehož kapacitu určíme na základě známých vztahů pro spojování kondenzátorů. Postupnými úpravami budeme síť zjednodušovat, až nakonec zbyde jediný kondenzátor, jehož kapacita bude rovna kapacitě mezi uvedenými body. Bude platit:
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[image: image30]
Při určování rozdílu potenciálů mezi body E a F budeme postupovat tak, že nejprve spočteme kapacitu mezi těmito body a poté využijeme známý vztah 
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. Při počítání kapacity budeme používat postup popsaný v první části této úlohy . Bude platit
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[image: image38]
Kapacita mezi body A a B je 
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. Rozdíl potenciálů mezi body E a F je 
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 4. Dvě desky rovinného kondenzátoru o ploše 
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 a vzdálenosti 
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 jsou nabity na napětí 
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. Zjistěte, jakou práci je třeba vykonat, chceme-li desky oddálit na vzdálenost 
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ŘEŠENÍ:  Práce vykonaná vnější silou bude rovna přírůstku energie elektrického pole kondenzátoru. Můžeme tedy psát
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Vzhledem k tomu, že náboj na kondenzátoru se při oddálení desek nezmění, bude platit 
[image: image46.wmf]1

1

U

C

Q

×

=

, což po dosazení dává
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Při oddálení desek se tedy vykoná práce 
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b) magnetické pole

[image: image63.wmf]7
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5. Tři rovnoběžné vodiče s proudy o stejné velikosti leží v jedné rovině a vzdálenosti krajních vodičů od prostředního jsou stejné. Krajními vodiči teče proud opačným směrem než prostředním vodičem. Jaký směr a velikost má magnetická indukce v bodě, který je ve stejné vzdálenosti a od středního vodiče jako krajní vodiče a leží na kolmici k rovině, v níž leží vodiče?

ŘEŠENÍ: Celková indukce v daném bodě je dána vektorovým součtem indukcí vyvolaných v tomto bodě jednotlivými vodiči. Platí tedy vztah 
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 . Směry jednotlivých vektorů, jenž musíme určit pomocí Ampérova pravidla pravé ruky, jsou patrné z obrázku. Nejprve určíme výslednici vektorů 
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. Velmi důležité pro nás je, že proudy 
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 jsou stejné a stejná je i vzdálenost vodičů, jimiž tyto proudy protékají, od daného bodu. Díky tomu bude platit, že 
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. Pro velikost výslednice, jejíž směr je patrný z obrázku, pak bude platit vztah 
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, kde 
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 je úhel, který svírá každý ze skládaných vektorů s výslednicí. To je však vzhledem k vlastnostem rovnoramenného trojúhelníka zjevně 45˚. Užitím vztahu pro magnetickou indukci nekonečně dlouhého přímého vodiče pak můžeme S uvážením toho, že vzdálenost uvažovaného bodu od vodičů 1 a 3 je 
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Nyní určíme magnetickou indukci vyvolanou prostředním vodičem. Její směr je zjevně opačný než směr vektoru 
[image: image59.wmf]A
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 a pro velikost platí vztah 
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. Pro celkovou indukci v daném bodě pak bude zjevně platit 
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Magnetická indukce v daném bodě je tedy rovna 0.

6.  Zadání i řešení na http://reseneulohy.cz/41/vodic-v-magnetickem-poli 

7. Zadání i řešení na http://reseneulohy.cz/53/dva-rovnobezne-vodice-s-proudem 

8. Zadání i řešení na http://reseneulohy.cz/471/nulova-magneticka-indukce-mezi-primymi-vodici-s-proudy  
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