Fyzikalni korespondenc¢ni seminar UK MFF Reseni XXV.IIL5

Uloha IIL5 ... zemnici roviny 5 bodii; pramér 2,07; fesilo 15 studentt

Méjme dvé nekonecné velké vodivé roviny, které jsou obé uzemnéné a vzdalené od sebe I.
Mezi nimi je umistén bodovy naboj velikosti q ve vzdalenosti x od horni roviny. Urcete naboj
indukovany na spodni roviné. Karel vykradl cosi, co se odkazuje na Stony Brook University.

Ulohu vyriedime pomocou dvoch mocnych nastrojov elektrostatiky, Gaussovho zédkona a su-
perpozicie. Za¢neme vSak peknym trikom, ktory je klicom ku celému rieseniu. Predstavme si
myslent rovinu rovnobezni s oboma vodivymi rovinami tak, aby v nej lezal ndboj q. Ak sa v si-
tudcii zo zadania naindukuje na spodnej rovine celkovo naboj @, tak z principu superpozicie
vieme, Ze pri pridani druhého ndboja na mysleni rovinu sa naindukuje znova taky isty naboj,
teda spolu 2Q).

Teraz priddme na tuto rovinu N nébojov, pricom N je velmi vela. Dokonca tak vela, ze sa
z nej stane celkom homogénne nabité rovina s plosnou hustotou naboja rovnou

o N
- q S )
pricom N aj S rastt nad vSetky medze.

Kedze je plosna hustota takmer konstantné, moézeme situaciu povazovat za symetricki voci
posunutiu v rovine, a elektrické pole za homogénne (pretoze silo¢iary nemaji kam, zo symetrie,
ujst).

Situacia sa teraz velmi zjednodusila. Mdme tri nekonecné roviny, pricom jedna je rovnomerne
nabitd. Oznac¢me horni rovinu 1 a dolnt rovinu 2 a ku nim prislichajicej indukované plosné
hustoty o1 a o2.

Malo by byt jasné, aké pole je vonku z tychto dvoch rovin, v priestore naokolo. Roviny st
uzemnené, ¢o znamena, ze pri prendsani naboja z ich povrchu do nekonec¢na sa nevykona ziadna
praca. Ak by teda bolo mimo tychto rovin nejaké pole, tak by sme pri pohybe ndboja od nich
konali pracu. Mimo rovin je teda pole nulové, a nenulova elektrickéd intenzita sa nachidza len
medzi tymito rovinami.

Taktiez vieme, Ze na oboch rovindch je rovnaky potencidl. Ak oznac¢ime intenzity medzi
doskami ¢islami prislichajicimi ich rovindm, kladny smer od strednej dosky, tak pri postvani
naboja z tejto dosky na rovinu 1 pole vykonda pracu

W:.CCEl.

Rovnakt pracu ale musi pole vykonat aj pri prechode na druht rovinu, nakolko na nich je
rovnaku potencial, a to potencial zeme
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Teraz uz len pouzijeme Gaussov zakon. Ako plochu uvazujeme valec s obsahom podstavy S,
ktora bude vzdy rovnobezné s rovinami. Jeho stenami ziaden tok netecie, intenzita je s nimi
vzdy rovnobeznd (kolmd na normalu). Pre valec, ktory pretina len strednd rovinu, plati
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A pre valec prechddzajuci len spodnou rovinou plati
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Pri pridani NV nabojov je na spodnej rovine celkovy ndboj NQ, a voci plosnej hustote je vo
vztahu
Q
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Plosna hustotu o2 ale uz vyjadreni mame
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Takze po dosadeni dostédvame
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