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15. roé¢nik, Gloha VI .4 ... toroid (5 bodi; primér ?; fesilo 17 studentd) .
Méjme civku ve tvaru ,hranatého toroidu“. Rez osou X

rotacni symetrie je zakreslen na obr. 1. Vinuti toroidu ma

celkem N zavitt a v naznaceném sméru jim protéka proud D

o velikosti I/N. Spoc¢téte magnetické pole uvnitf toroidu

a zdivodnéte spravnost vaseho vypoctu.

Neni-li vam cizi slovo integral, mizete jako bonus spo- Obr. 1
citat i indukcnost toroidu.

Ulohu miizeme snadno vytesit pouze v piipadé, ze pocet zaviti N je dostatecné velky.
Za téchto okolnosti jsou siloc¢ary magnetického pole kruhové. K feseni tedy mizeme pouzit
Ampérav zakon. Jeho znéni je

74 H-dl =1,
1

tj. integral skalarniho souéinu H - d/ po uzaviené kiivce | (H je vektor intenzity magnetického
pole uH = B) je roven celkovému proudu protékajicimu pfes plochu ,napnutou® na tuto kfivku
(je zajimavé, ze tato hodnota nezavisi na konkrétni volbé tvaru plochy). Pokud tedy za kiivku
I zvolime kruznici se stfedem na ose toroidu, budeme integrovat konstantni funkci a to |H|.
V pripadé, Ze nase kruznice bude lezet uvnitt toroidu, bude proud tekouci jejim vnitikem I.
Dostavame tedy

2noH =1,

wl
B =puH = 2o’
kde ¢ je polomér kruznice. Pokud bude kruznice lezet mimo toroid, bude proud tekouci jejim
vnitfkem nulovy a tedy bude nulové i magnetické pole na této kruznici. Magnetické pole toroidu
tedy vypada tak, ze v jeho vnitiku je stejné jako magnetické pole nekone¢né dlouhého dratu
leziciho na ose toroidu jimz protéka proud I. Vné toroidu pak bude pole nulové. VSimnéte si,
Ze pro vypocet jsme vibec nepotifebovali znat tvar priufezu toroidu. Na tvaru prifezu tedy
tento vysledek nezavisi. Indukénost L muzeme spocitat pomoci vztahu pro energii civky

1. 172
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Staci tedy spocitat zavislost energie magnetického pole toroidu na proudu a porovnat ji s timto
vztahem. Hustota energie magnetického pole je

Celkovou energii pak uréime jako objemovy integral jeji hustoty. Vyuzijeme-li poznatku, ze
m zavisi pouze na vzdélenosti od osy ¢, mizeme snadno pfevést objemovy (tj. trojny) integral
na obydejny. Cely toroid si nejprve rozdélime na dvé ¢asti, a to na ¢ast pro kterou je o < D/2,
a na ¢ast pro kterou je ¢ > D/2. Energie magnetického pole v prvni ¢4sti pak bude (pro
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Energii magnetického pole v druhé ¢asti toroidu pak mizeme spocitat analogicky. Dostavame
_

et (108)m(252) ).

Uvéazime-li, ze celkova energie mag. pole je souétem obou energii, dostavame pro indukcénost
toroidu

=Ny (M),
T D
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