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15. ro¢nik, Gloha VI.S ... dva dréaty (6 bodi; pramér ?; tesilo 5 studentd)

Méjme dva piimé rovnobézné nekonecné dlouhé kovové vo- 1 9
di¢e zanedbatelného kruhového prufezu, které jsou od sebe
ve vzdalenosti r. Smeér jednotkového vektoru es zvolme tak, I
aby byl rovnobézny s vodici. Jednotkovy vektor, ktery lezi v ro- €3
viné urcené vodici, je kolmy na es a ma smér z prvniho vodice
k drubhému, oznacme e;. Jako vektor e; oznacujme vektorovy
souc¢in es X e;. Vektory e;, ex a es pak definuji pravotocivy
souradny systém. Vodi¢i protékaji elektrické proudy I; a Is.
Velikost proudu je kladnd, pokud maji smér es; (viz obr. 1).
Pomoci transformacnich vztahti pro elektrické a magnetické pole
ukazte, ze prvni vodi¢ pusobi na tsek délky | druhého vodice
silou

x T Obr. 1
K feseni této ulohy uzijte nasledujici poznamky. Kovy jsou

tvoreny krystalovou miizkou kladné nabitych ionti, mezi nimiz se pohybuji volné elektrony.
(Toto je velmi zjednoduseny model struktury kovi. Nicméné pro nas problém je postacujici.)
Pokud ke kovu prilozime vnéjsi elektrické pole, potom se volné elektrony zacnou pohybovat
proti sméru elektrické intenzity. Tim v kovu vznika elektricky proud. Rychlost usporddaného
pohybu elektront je pfi béznych hodnotach proudu velmi mald, méné nez metr za sekundu.

Elektrostatické pole homogenné nabité primky s délkovou hustotou naboje A\ je ve vzdale-
nosti r od zdroje popsédno elektrickou intenzitou o velikosti E = X\/(2negr). Vektor elektrické
intenzity vzdy lezi v roviné kolmé na piimkovy zdroj a jeho smér udava primka prochazejici
zdrojem a bodem, ve kterém nas zajima hodnota elektrického pole. Vektor elektrické intenzity
sméfuje od zdroje, je-li zdroj nabit kladné. Tento vysledek lze ziskat seGtenim (integraci) pFi-
spévku od jednotlivych elementu piimkového zdroje. Prispévek elementu zdroje je dan Coulom-
bovym zakonem. Dalsi moznosti je v tomto piipadé uziti Gaussovy véty, nebot smér elektrické
intenzity plyne ze symetrie.

Z Maxwellovych rovnic plyne pro rychlost svétla ve vakuu vztah ¢ = 1/egpo. O platnosti
tohoto vzorce se lze snadno presvedcit dosazenim tabulkovych hodnot piislusnych fyzikalnich
konstant.

Celkovy naboj kladnych iontti v prvnim vodi¢i na jednotkové délce oznaéme \i. Protoze
je vodi¢ neutralni, je celkovy naboj volnych elektroni na jednotce délky vodice roven —A\;.
Délkové ndbojova hustota kladnych iontti ve druhém vodiéi necht je A2. Rychlosti uspofadaného
pohybu volnych elektront v prvnim a druhém vodic¢i oznac¢me vi a wv2. Tyto rychlosti jsou
kladné, pokud maji smér vektoru es. Pro proudy ve vodicich tedy plati vztahy

Il = */\11)1, IQ = 7A2’U2.

Kladné ionty prvniho vodice vytvareji v misté druhého vodice pouze elektrické pole

A1
=
2meQr

e, B, =0.

Podobné pole vytvareji ve své klidové soustaveé i pohybujici se volné elektrony prvniho vodice

A1

Eé = — e
2TEQT

B. =0.
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Pole, které vytvareji pohybujici se elektrony prvniho vodice v misté druhého vodice, je v nasi
soustavé (soustava spojena s vodi¢i — s jejich krystalovou m¥izkou) dano transformaci elektric-
kého a magnetického pole z klidové soustavy elektron do nasi soustavy

)\1 vies X Ee/ /\11)1
E.=——e, B. = 5 = — 5 €.
2TeQT c 2TegC3?r

Vysledné pole v misté druhého vodice ziskame sectenim prispévkl od kladnych iontt a od vol-
nych elektroni ;
E=0 = e.
’ 2megc3r e
Prvni vodic¢ tedy ptisobi na druhy pouze magnetickym polem. To znamena, ze ptisobi pouze
na volné elektrony v druhém vodici. Pro vyslednou silu ptisobici na tisek délky [ druhého vodice

tak plati . .
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Zcela obdobnym postupem bychom dostali, ze druhy vodi¢ pisobi na tsek délky [ prvniho
vodice silou
Ho I 1]2[
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Vidime tedy, Ze je splnén zdkon akce a reakce. To nas ale nepfekvapuje, nebot se jednd o sta-
cionarni situaci.

Pomoci pravé odvozeného vztahu je definovdna zakladni elektromagnetickd jednotka — je-
den ampér. Ampér je staly elektricky proud, ktery pii prichodu dvéma pfimymi rovnobéznymi
nekonecné dlouhymi vodic¢i zanedbatelného kruhového prifezu umisténymi ve vakuu ve vza-
jemné vzdalenosti jeden metr vyvol4 mezi nimi stalou silu 2:10~7 newtonu na jeden metr délky
vodice.

Fyzikéalni korespondenéni seminaf je organizovan studenty UK MFF. Je zastfesen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci UK MFF a podporovan Ustavem teoretické fyziky
UK MFF, jeho zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematiki a fyziku.
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