ELEKTRODINAMIKA 1 | GYAK 06.

TEMA: Vezetd testek kozotti kapacitas szamolasa. Kapacitas egyiitthatok, potencial
esgyiitthatok. Fékapacitasok, szort kapacitasok (foldkapacitasok)

1.) feladat

A térben N db fémtest helyezkedik el. Ezeken rendre Q; t6ltés van és ennek megfelel6en
az elektromos potencidljuk @; (i=1,2,3,..N). A Maxwell egyeletek linearitisa miatt irhatd,

hogy:
N N
ch.:Z p;Q; és QI:Z ;P
k=1 k=1

Ahol p; azun. potencial egyiitthatok és C;; az un. kapacitasegyiitthatok.
(MEGJEGYZES: Esetleg hasznalhatjuk az Einstein-féle szummazasi konvenciot!)

a.) A rendszer 0sszenergidjanak a felirasdval mutassa meg, hogy a p; ésa C; matrixok
szimmetrikusak!

b.) Legyen N=3! A ¢, adatok ismertek. Algebrai ,bdvitéssel” irja az egyenleteket
N
Q=2.Cylo—,] i=1,2,3
k=0

ahol @,=0 aFold (illetve a végtelen tavoli pont) potencidlja. A C, (i,k= 1,2,3) neve
Hf6kapacitas” és C,, (i=1,2,3) ,foldkapacitds vagy szort kapacitds”. Egyiittes neviik
,részkapacitas”. Rajzoljon un. ,,aramkdori modellt”!

c.) Irja fel a rendszer energidjat a C,, részkapacitasok segitségével!

2.) feladat

Adott két, R; és R, sugari fémgomb. A kdzéppontjaik tavolsaga ,,a>>R,R,” . Mivel az ,,a”
sokkal nagyobb a gobmbdk sugaranal, ezért jo kozelitéssel a Q; toltés elektromos potencialja az R»
gombfeliileten mindenhol ,,1/ 4 €, a ”-nak vehet6 és ugyanez forditva is igaz.

a.) Irja fel a p;; potencial egyiitthatok matrixat erre az esetre!
b.) A p; matrix ismeretében, hatarozza meg a C;; kapacitas egyitthatok matrixat
c.) Hatdrozza meg a C,, f6kapacitast és a Cio , Cy szort (f6ld-) kapacitasokat




3.) feladat

A térben N db rogzitett fémtest helyezkedik el. Ezeken rendre Q; t6ltés van és ennek
megfeleléen az elektromos potencidljuk @; (i=1,2,3,..N). Ahhoz, hogy a rendszer mechanikai
egyensulyban legyen, a fémtestekre kiils6 mechanikai er6kkel is hatni kell. Toltott fémtesetek
kozott hato elektrosztatikus erdk szamitasara a ,,virtualis munka” elvének altalanositasat
hasznaljuk.

Tekintsiik az ,,i”-ik fémtestet. Hatarozzuk meg a ra hat6 elektrosztatikus er6t!

a.) Legyen minden fémtesten a toltés allandd! Mozditsuk el az ,,i”-ik fémtestet
(gondolatban) infintezimalis kicsiny dé elmozduléssal. Hatarozzuk meg az ezalatt altalunk
végzett dWX (mechanikai) munkét! Ez megegyezik a rendszer elektrosztatikus energiajénak a
megvaltozasaval. Ennek ismeretében hatarozza meg ,, F f »-t azaz az ,i”-ik fémtestere hat6

elektrosztatikus er6 d E iranyu komponensét!

b.) Hatdrozzuk meg a F f erdt akkor, ha a virtualis elmozdulés sordn a @; potencialokat

tartjuk allandonak. Ekkor figyelembe kell venni az alland6 potencialokat biztosito telepek altal
végzett munkat is”.

4.) feladat

Adott egy sikkondenzator. A fémfeliiletek nagysaga legyen ,,A”. A lemezek kozotti ,,x”
tavolsag sokkal kisebb az ,,A” feliilet barmelyik linearis méreténél. Azaz a kondenzator szélein
fellépo szort tereket hatasat elhanygolhatjuk. A kondenzatort ( £Q toltéssel) feltoltottiik.

a.) Hatarozza meg a lemezek ko6zott hat6 er6t a Coulomb térvény felhasznalasaval!

b.) Hatdrozza meg a lemezek kozott hato er6t a virtudlis munka elvével, feltéve, hogy
akondenzator =Q toltése allandd!

c.) Hatarozza meg a lemezek kozott hato er6t a virtudlis munka elvével, feltéve, hogy a
lemezek kozotti ,,U” fesziilség (potencialkiilénbség) allandé!
d) Hatarozza meg a lemezekre a Q t61tés miatt hat6 nyomast!




