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18. roé¢nik, Gloha III. 3 ... nabitd krychle (4 body; pramér 2,40; tesilo 5 studentd)
Jaky je pomér hodnot elektrostatického potencialu ve vrcholu a ve stfedu nevodivé rovno-

mérné nabité krychle? Celkovy naboj na krychli je Q a délka strany krychle je a. Piedpokla-

dejte, ze elektricky potencial v nekonecnu je nulovy. Vymyslel Pavel Augustinsky.

Je jasné, ze spocitat potencidly od tak slozitého (rozuméj nikoliv sféricky symetrického)
télesa, jako je krychle, pfimym vypocétem neni jednoduché. Pokusime se proto vymyslet néjaky
trik, kterym bychom mohli tlohu vyfesit na jeden fadek.

Jak znamo, potencial je aditivni veli¢ina, coz znamenad, ze mame-li néjaké naboje, které nam
vytvori potencidl (1, a néjaké jiné naboje, jez vytvori potencial ¢z, vSecky nadboje dohromady
vytvori potencial 1 + 2. KIi¢ k FeSeni je predstavit si krychli jakozto objekt slozeny z osmi
mensich krychli. Tyto krychle se dotykaji vrcholy uprostied ,velké“ krychle. Ted je jiz ziejmé,
ze staCi vypocitat, kterak zavisi potencial v rohu krychle na velikosti krychle. Doopravdy,
potencial uprostied velké krychle si predstavime jako sumu potenciali v rozich malych krychli
(téch je osm). Zapsano rovnici

Pkrychle stied = 8- ¥poloviéni krychle vrchol -

Provedeme nasledujici ivahu. Naboje na krychli se v podstaté rozmisti do uzli krystalové
miizky a potencial miizeme napsat jako soucet potencialii od jednotlivych naboji. Potencial
od jednoho néboje je, jak zndmo, ¢ ~ 1/r (znak ~ zna¢i timérnost, vystupuje tam totiz jesté
nepodstatny faktor 1/4meo). S¢itat budeme pfes uzly miizky

o~

Nyni tuto krychli roztdhneme do vSech stran, dokud strany nebudou mérit dvakrat tolik.
Vsechny vzdalenosti se dvakrat zvétsi. V rohu nyni bude potencial dvakrat vétsi krychle, ovSem
s osminovou nabojovou hustotou, nebot celkovy naboj na krychli p¥i roztahovani ztistal zacho-
van a musel se rozdélit mezi osm malych krychli. Nedostatek vyfesime jednoduse tak, ze do
uzli nové mrizky posadime naboj osmkrat vétsi. Vzorec pro potencial dvakrat vétsi krychle

jest tudiz
!
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Potencial dvakrat vétsi krychle je ctyfikrat vétsi. Vsimnéme si, ze cely postup nezavisi na
konkrétnim tvaru télesa (pro potencidl uprostfed galaxie a uprostfed dvakrat vétsi galaxie
(obecné pro geometricky podobné situace) by nam vyslo to samé). Dale si uvédomme, Ze za
relevantnost triku vdécime malé miizkové konstanté — pouze pfi malych vzdalenostech sousedi
miuzeme nahradit hustou miizku s naboji ¢ fidkou mrizkou s naboji 8¢. Ti, co uméji integrovat,
si jisté dosadi do prislusného integralu
P~ / Cav
r

a vyjde jim to samé; jejich mfizka je nekone¢né husta, maji tzv. kontinuum.
Nyni jiz mizeme napsat vysledek

QPkrychle stted = 8 * Ppoloviéni krychle vrchol = 2 * Pkrychle vrchol 5
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coz bylo spocitat. Matous Ringel

matous@fykos.mff.cuni.cz
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