
Úloha 1

Ze zadáńı v́ıme
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a protože náboje na kouĺıch se nezměńı, bude po vzdáleńı do nekonečna
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Úloha 2

Dráty označ́ıme zleva jako prvńı, druhý a třet́ı s fázovými posuny −2π
3
, 0 a 2π

3
.

Dále amplituda napět́ı je U , 12 metr̊u je l a poloměr drát̊u a = 10 cm. Protože
je země uzemněná, muśı na ńı být všude nulový poteniál a tři vodiče na ńı tak
indukuj́ı náboje. S t́ım se vypořádáme umı́stěńım zrcadlových drát̊u pod povrch
zemský. Když nyńı budeme poč́ıtat př́ıspěvek k napět́ı mezi zemı́ a dráty od
jednotlivých drát̊u, dostaneme rovnice
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což je lineárńı soustava tř́ı rovnic
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Jej́ım řešeńım, které zde pro stručnost nebudeme vypisovat, dostaneme hustoty
σi jako funkce napět́ı. Výsledné pole1 pod druhým drátem u země bude potom
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kde dvojka před závorkou je za zrcadlové dráty. Dosazeńım vztah̊u pro σi a upra-
veńım vzniklého výrazu potom
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Vyč́ısleńım logaritmů dostaneme přibližně
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Výsledné pole u země tedy kmitá se stejnou frekvenćı a fáźı2 jako prostředńı drát
a amplitudou

Ez0
.
= 8.5 kV·m−1.

Úloha 3

Nejprve spoč́ıtáme radiálńı složku gradientu potenciálu. Je
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1Dı́ky zrcadlovým náboj̊um je nenulová pouze vertikálńı složka.
2Když je na drátu kladné napět́ı, pole mı́̌ŕı zřejmě dol̊u.
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Z Gaussova zákona je nyńı náboj uvnitř koule roven toku pole z povrchu koule
vynásobenému permitiviou. A ten je zase kv̊uli vhodným sférickým souřadnićım
roven prostému integrálu radiálńı složky. Tedy
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Pokud bychom zadáńı pochopili jinak, bylo by

U(x) = Ux, U ′(x) = U

U(1) = U, U ′(1) = U

a tedy
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Úloha 4

Je zřejmě třeba naj́ıt vhodnou isočáru, která charakterem odpov́ıdá hoře Ř́ıp. Z
levého obrázku vid́ıme, že poměr poloměru základny kopce a jeho výšky je zhruba
2 : 1. Isočára Φ = 0.3 tomuto odpov́ıdá poměrem 1.6 : 0.8 = 2 : 1. Pole źıskáme
jako gradient potenciálu, který má z grafu a symetrie převážně vertikálńı složku.
Tedy
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Pro R = 0 dostaneme Ez = −1− 2/z3 a pro R = ∞ zase Ez = −1.3 Dosazeńım
z = 1.1, což vyčteme z grafu na obrázku, je potom pole na vrcholu asi 2.5krát
silněǰśı než pole ve vesnici.

3Vesnice neńı na úpat́ı, ale je od něj sṕı̌s nějaký kus vzdálena.
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