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17. roénik, tloha VI.S ... metoda zrcadlového ndboje (5 bodi; primér 8,75; vesili 4
studenti)
Bodovy naboj o velikosti Q priiblizime do vzdalenosti r od stfedu uzemnéné vodivé sféry
o poloméru R.
a) Jak bude vypadat pole uvnitr sféry?
b) Dokazte tvrzeni, ze mnozinou bodu majicich konstantni pomér vzdalenosti od dvou bodii
je sféra.
¢) Najdéte ndboje, jejichz polem lze nahradit pole vné sféry.
d) Bonus: Jaky celkovy naboj se indukuje na sféie?

a) Kulova sféra je Faradayova klec a tedy elektrické pole uvniti je nulové. Protoze je sféra
vodiva, mé ve vSech svych bodech stejny potencidl, pak pro 2 body na sféfe a cestu pro-

chéazejici sférou plati
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Elektrostatické pole je potencidlové, proto zvolime-li libo-
volnou uzavienou ktivku [, plati
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kde [ je ale libovolné kfivka, a proto E = 0.
b) Mé&jme dva body Q a Q’. Jejich soufadnice jsou

Proto také je

Q=10,0,0], Q =[v,0,0].

Bod X o soufadnicich [z, y, 2] je stdle vzdalen od bodfi Q a Q" v poméru
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Roznésobenim a dalsi ipravou dostavame
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Toto je rovnice popisujici kulovou sféru o stfedu v bodé [—v/(k* — 1),0,0] a poloméru
(ko) (k2 — 1).

Protoze mé kulova sféra polomér R, je vzdale-
nost bodu Q' od stiedu kulové sféry rovna R/k. Na-
vic mizeme dle obrazku urcit, cemu je rovno k
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c¢) Protoze je sféra vodivé a uzemnénd, je jeji potencial roven nule. Dle obrazku proto plati
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Tedy naboj Q' bude umistén ve vzdélenosti R/k = R?/r od stfedu koule a bude mit velikost
@' = —QR/r. Okrajové podminky naboje a nabité sféry jsou stejné jako v piipadé dvou
naboju. Potencial v prostoru vné sféry urcime z Laplaceovy rovnice. Z jednoznac¢nosti jejiho
feseni plyne, Ze v obou pfipadech bude potencial stejny.

Povsimnéte si, Ze ndboje Q a @’ spliiuji podminku kulové inverze, tedy Ze souéin vzda-
lenosti ndboji od stfedu koule je roven ¢tverci poloméru koule
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d) Zvolime si plochu S, ktera bude obsahovat celou sféru, ale ne ndboj Q. Pak dle Gaussova
zékona je tok pfes celou plochu indukovan jen nabojem Q' a plati
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Na druhou stranu pokud vezmeme naboje na sféfe, musi tyto ndboje (a ndboj Q) vytvafet
vné sféry stejné elektrické pole jako dvojice naboji @ a @Q’. Pro tuto situaci bude leva
strana Gaussova zakona ekvivalentni s vySe uvedenym a tedy i naboj indukovany na sfére
bude roven Q' = —QR/r.
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