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Uloha IV.3 ... levitujici 6 bodt; pramér 5,58; resilo 33 studentt

Matéj ma rad levitujici véci, a tak si poridil nekonecnou nevodivou nabitou vodorovnou rovinu
s plosnou nédbojovou hustotou o. Poté nad ni umistil micek o hmotnosti m nabity ndbojem q.
Vypocitejte, pro jaké hodnoty o miize micek vitbec nad deskou levitovat. V jaké vysce h se pak
miize vznaset? Uvazujte konstantni tihové zrychleni g.

Matéj by chtél mit superschopnost levitace.

Nejtézsi casti této tlohy je asi vypocet velikosti odpudivé sily, kterou deska ptisobi na micek.
Na to je potfeba vypocist elektrickou intenzitu ve vysce h nad deskou. Na to lze jit nékolika
zpusoby.

Nejjednodussi je najit si v tabulkich vzorecek pro elektrickou intenzitu E nekonec¢né nabité
roviny. Ta je vSude nad deskou stejnd a jejf velikost je z tabulek E = 7.

Druhd moznost je aplikoviani Gaussova zakona, ktery rikd, jak je tok elektrické intenzity
libovolnou uzavienou plochou zavisly na naboji uvnit¥, neboli
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Vypadé to komplikované, ale zvolime-li spravnou plochu, nemusime ani integrovat. Ze symetrie
predpokldddame, ze vSechny elektrické siloCary jsou kolmé na desku, protoze zde nemuze byt
zadny jiny preferovany smér. Predstavme si libovolny Gaussuv vélec (to je takovy vélec, jehoz
podstavy jsou rovnobézné s deskou a deska prochdzi jeho stfedem). Jeho plastém tedy nebude
prochézet zadny tok elektrické intenzity. Zaroven mé intenzita na obou podstavach stejnou
(konstantn{) hodnotu, protoze jsou od desky stejné daleko, takZe integrdl muzeme vypustit. Také
vime, ze vektor intenzity je vzdy kolmy na podstavu, ¢ili skaldrni soucin prejde ve standardni
soucin. Méa-li podstava plochu S, integral prejde do tvaru
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Nyni staéi jen dosadit ndboj uvnitt Q = ¢S a dostaneme stejny vzorecek jako predtim.

Treti moznosti (pro ty, co neznaji Gaussiv zdkon ani tabulky, ale zato radi integruji) je
vypocet primo z Coulombova zdkona. Celou rovinu si rozdélime na malinké ¢tverecky a dvakréat
integrujeme
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kolmou slozku. Samozfejmé nemusime integrovat v kartézskych souradnicich. Mohli jsme si
celou rovinu také rozsekat na soustfedné kruznice a integrovat v poldarnich souradnicich. Tyto
integracni metody vSak ponechame jen labuznikiim a integraly se nebudeme jiz dale zabyvat,
kdyz muzeme pouzit napiiklad Gaussav zakon.

Mame tedy £ = . Pfedpoklddame-li, Ze Matéj provadi experiment ve vzduchu, jehoz
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permitivita je velmi blizka permitivité vakua, muzeme psit F = 505

kde % + 3% + h? je vzdélenost od micku a zlomek zarucuje, ze sc¢itdme pouze
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Nyni stac¢i vyjit z rovnosti tihové a elektrické sily.
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Vsimnéme si, ze elektrickd sila vibec nezavisi na vysce h nad deskou. Stejné tak pro kon-
stantni tthové zrychleni tihova sila nezavisi na vysce. Proto je mozné docilit levitace pouze pri
nabojové hustoté vypoctené vyse. Micek ale zase bude levitovat v libovolném misté. Kdyby by-
la ndbojova hustota vétsi, micek by odletél do nekonec¢na a kdyby byla mensi, mic¢ek by spadnul.

Pokud bychom uvazovali presnéjsi model s tthovym zrychlenim klesajicim s druhou mocni-
nou vzdélenosti, byla by levitace nestabilni (tzn. pfi vychylce nahoru by prevliddla odpudiva
elektrickd sfla a pfi vychylce doli by byla vétsi tthova pfitazliva sila).
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