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17. roénik, Gloha VI.P ... Faradayova klec (5 bodu; primér 2,00; vesili 4 studenti)
Pokuste se urcit nejvétsi moznou intenzitu elektrostatického pole, kterou jesté dokaze za-
stinit Faradayova klec. Zminéno na predndsce z Fyziky I1.

K této tloze jste si nasli nékolik rtznych zpisobii pfistupu (jak se ostatné u problémové
ulohy da ocekavat). PopiSme nejéastéjsi dva.

Definujici vlastnosti idedlniho vodice je konstantni potencidl na celém povrchu bez ohledu
na vnéjsi pole. V dusledku jednoznacnosti feseni Laplaceovy rovnice je potencial uvnitt uza-
viené oblasti, na které je potencial konstantni, roven téze konstanté a tedy je pole v celém
objemu uvnitt vodice nulové.

Klec ovSsem neni idedlni vodi¢, prvnim aspektem, na ktery jste poukézali, je kone¢na hod-
nota naboje a tedy i kone¢né napéti, které muize byt jeho rozmisténim kompenzovano. To je
pravda, oviem ilustraéni vypocet! energie na vzdaleni viech elektronti z gramu pevné latky
o makroskopickou vzdalenost od jejich pivodnich atomi ukazuje, Ze sila takto vzniklého pole
o mnoho radu prevysuje intenzitu jakkoliv silného externiho pole, kterému by realné klec mohla
cCelit. Tato limitace realného vodice proti ideadlnimu je tedy snadno zanedbatelna.

Druhym rozdilem je fakt, Ze kleci nemyslime uzavienou plochu, ale pouze jakousi m¥iz
tvorenou vodiem. Na samotném vodici je potencidl konstantni, ale feSeni Laplaceovy rovnice
neni v tomto pripadé jednoznac¢né urceno a vnéjsi pole dirami dovnitt klece urcité ¢astecné
zasahuje. Pokusme toto kvantifikovat.

Pro jednoduchost si pfedstavme pravidelnou rovinnou ¢tvercovou mfiz se vzdalenosti uzli a
umisténou v roviné xy a nulovy potencial volme na miizi. Situaci déale zjednodusime tim, ze
budeme hledat separovatelné feseni pro potencidl V(z,y,z) = Vi(x)Vy(y)V.(z). Vzhledem
k periodické okrajové podmince je intuitivné jasné, ze funkce V., V, se vyplati hledat mezi
goniometrickymi funkcemi, pomoci téchto feSeni lze sestavit libovolné jiné. Hledejme tedy
potencial ve tvaru

V(z,y,z) = Vosin (m;mt) sin (%) V.(2),

kde m,n jsou pfirozend ¢isla (udéavajici pocéet pilperiod funkci V;, V, na vzdalenosti a). Do-
sazenim do Laplaceovy rovnice AV = 0 dostavame pro V. (z)

Tvm2 4+ n2 z)

Vi (z) = Vo exp (:I: o

Pribéh potencidlu mé tedy v ose z exponencialni prubéh. Nase feSeni pochopitelné funguje jen
lokalnég, a v blizkosti m¥ize (kdy lze povazovat aproximaci nekone¢nou rovinou a opravnénou).
Globalni pohled na celou uzavienou mfiz ukazuje, Ze je tfeba vybrat ta feSeni, ve kterych je
potencial tlumen ve sméru dovnitt klece. Také je vidét, ze sila tlumeni roste s m,n, pro nas
odhad, jak silné pole muze do klece proniknout tedy pouzijeme hodnoty m = n = 1. Je-li
v takové situaci do stfedu néjakého ¢tverce mrize priveden potencial Vg, je ve vzdalenosti a
smérem do stiedu klece utlumen koeficientem exp(—m+v/2) = 0,012 a nadale exponencidlné
klesa.

Klec tedy efektivné odstini vnéjsi pole, které dovniti proniké, na vzdélenosti srovnatelné
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1) ktery si laskavy ¢tenai snadno provede
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