Fyzikalni korespondené¢ni seminair UK MFF http://fykos.mff.cuni.cz 22.VI.2

22. ro¢nik, uloha VI.2 ... aték z koule !!! chybi statistiky !!!

V uzemnéné kouli z vodivého materialu je vyvrtan maly otvor, tak
akorat, ze nim projde mala nabita ¢astice. Umistime ji do vzdalenosti d
od stredu koule na spojnici jejiho stiedu a otvoru (viz obrézek 1). Néboj
pustime. Jak daleko z koule vyleti ven? Zkuste vyuzit metodu zrcadlo-
vého potencialu. Nad koulemi rozjimal Pavel M.

Néboj uvniti koule na ni pfitdhne ze zemé naboj opaény a ten se na Obr. 1. Koule
ni uréitym zptsobem rozprostie. Vlastnosti vodict a tedy i nasi koule
je, ze jejich povrch ma vsude stejny potencial, pro urcitost si ho zvolime
jako nulovy?.

s Castici

Nyni si odmysleme nasi kouli a pfimysleme naopak néjaky druhy bodovy naboj. Pred-
pokladejme, ze v celkovém poli pivodniho a nového se nechéazi plocha nulového potencialu,
ktera presné kopiruje ptivodni kouli. Potom je zfejmé pole téchto dvou naboji ekvivalentni
s ptivodnim polem néboje a koule?.

Kam zrcadlovy naboj umistit a jak bude velky? Ze symetrie bude zfejmé lezet na ose
Castice a otvoru. Situaci budeme popisovat v fezu prochazejicim touto osou, s pocatkem ve
stfedu koule a osou x mifici k otvoru. Oznac¢me r polomér koule, @ zrcadlovy néboj a D jeho
vzdalenost od pocatku. Potom zfejmé v bodech (—r,0), (r,0) vyzadujeme nulovy potenciél,

tedy
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Vynasobenim jmenovateli a seCtenim, resp. ode¢tenim, rovnic dostaneme
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Nyni ovéfime, Ze plocha o nulovém potencialu je skutecné vyzadovana koule. Tedy pokusime

se rovnici
0= q n Q
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upravit na tvar 22 + y? = r2. A skuteéné nékolika elementdrnimi algebraickymi upravami

a vyuzitim vztaht pro @ a D se nam to povede. Pouziti zrcadlového naboje je tedy opravnéné
a potencial v misté Castice, nez se zacla pohybovat, je
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Co d4l? Castice se za¢ne piisobenim naboje na kouli pohybovat ven z koule a s ni zrcadlovy
naboj naopak smérem ke kouli. Ve chvili, kdy castice kouli opusti, na ni ale zacne piisobit
tato sila v opacném sméru a Castice se po ¢ase zastavi. V tu cvhili bude mit zfejmé stejnou
potencialni energie jako na zacatku.

1) Pokud by vsude stejny nebyl, elektrony by se pohybovaly ve sméru jeho

spadu.

2) Tato avaha je, feknéme, klasicka a v zadani na ni bylo odkazovano pod nazvem metoda zrcadlového
potencidlu. Pro obsirnéjsi vysvétleni odkazujeme na 2. dil Feynmanovych prednasek, ¢ast 6.7.
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Oznac¢me [, resp. L, vzdalenost ¢astice, resp. zrcadlového ndboje Q’, od pocatku v situaci,
kdy je ¢dstice venku a zrcadlovy naboj uvnitf. Potom zfejmé Q' = —r/l a L = r2/l jako
v prvnim pfipadé. Pro potencial v misté ¢astice tedy mame
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Z rovnice p1 = 2 potom uz jednoduse vyjaddiime [ = v/2r2 — d? a vzdalenost ¢astice od koule,

' 2 _ g2 _
na kterou se ptala tloha, tedy bude v/2r dz —r. Jan Hermann
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