Példak: Toltéseloszlas energidja, ponttoltés fogalma

FOLYTONOS TOLTESELOSZLAS ENERGIAJA
(ORAI ANYAG ISMETLESE)

Véges térrészben lokalizalt folytonos toltéseloszlas
esetén a toltéseloszlas 1étrehozasahoz sziikséges munkat
felirhatjuk a

W= A] p(0)D(x)dr, (1)

alakban. A differencidlis Gauss-tétel, és a elektromos
tér és a potencidl kozotti Osszefiiggés segitségével W
atalakithato a

W= %0 (/V E%Hfgq)(r)E(r) : df) . @

alakra. A V és a F kifejezések térfogati és feliileti in-
tegralokat jelolnek. A feliilettel a végtelenhez tartva, a
térfogati integdl az egész térre kiterjed, mig a feliileti
jarulék nulldhoz tart.

I. GOMBSZIMMETRIKUS FOLYTONOS
TOLTESELOSZLAS ENERGIAJA

Adott egy ¢ tOltésii homogén eloszlasi, R sugari
gbémb. Szamolja ki ennek a rendszernek az energidjat
négyféleképpen!

e A (1) egyenlet alapjén.

e A (2) egyenlet alapjdn, ha a feliilet a végtelenben
van.

e A (2) egyenlet alapjdn, ha a feliilet egy a sugari
gémb amely az eredeti R sugaru gémbbel koncen-
trikus és a > R.

e A gobmbot gombhéjonként épitjik fel, ugy, hogy
minden héjon dg mennyiségii toltést kentink szét.
Mennyi munkat vegziink, ha a “szétkenés” altal a
gbmb sugara dr-rel novekszik? Integrélja az igy
kapott mennyiséget, azaz szamitsa ki az R sugari,
q toltésii gomb altal térolt energidt!

Mi torténik az elektromos térrel és potencidllal a
gémbon beliil és kiviil, illetve a rendszer energiajaval az
R — 0 hataresetben, ha a g toltés kozben élland6 marad?

II. TOLTESELOSZLAS POTENCIALBOL

Egy toltéskonfiguracié potencidlja
-
B(r) = AP 3)

r

ahol A és X\ konstansok.

e Szamolja ki az elektromos teret (E(r)), a
toltéseloszlast (p(r)), és a teljes toltést (Q)!

e Ellendrizze és egészitse ki a kapott toltéseloszlast
az integralis Gauss-tétel segitségével!

e Szamolja ki a rendszer energidjit és vizsgilja meg
a rendszer stabilitdsat!

III. TOLTES VEZETON BELULI UREGBEN

Adott egy semleges, R sugard fémgoémb, melyben
egy ireg talalhaté. Az iireg nem tartalmazza a gdmb
kozéppontjat, viszont tartalmaz egy ¢ nagysagu toltést
az origdtdl a tavolsdgra. Mi az elektromos tér a gombon
kiviil?  Miért nem fligg az iireg alakjatél vagy elhe-
lyezkedésétél?

IV. ELEKTROMOS TER — TOLTESSURUSEG

Adott a kovetkezo6 elektromos tér:
E,=ax,E,=0,E, =0, (4)
ahol a egy konstans. Mi a p(r) t6ltéssfirtiség? Mi a mag-

yarazata annak, hogy az elektromos tér anizotrép, de a
tOltésstirliség homogén?

V. DIRAC §-FUGGVENY ELOALLITASA

A Dirac d-fliggvény el8allithaté regularis D(z)
fliggvények hatarértékeként:
o(x) = alggo D, (z), (5)
ahol
D,(z) = aD(ax), / D(z)dx = 1.
1. Mutassa meg, hogy
[ee]
/ Du(z)dz =1, Va € (0,00). (6)

2. Mutassa meg a hatarértéket felhasznalva, hogy

o}

/ F@)0(x — 30)dz = f(xo). (7)



3. Igazolja, hogy a kovetkez$ fiiggvények az o — oo VI. DIRAC -FUGGVENY TULAJDONSAGAI
limeszben gy viselkednek mint a Dirac §-fiiggvény.

A Dirac é-fiiggvényre igazak a kovetkezd azonossédg:

0, =< —i
Do(z) =< a, —5 <z<o4 (8) 1
0, =>4 5(f(z)) :;m&x—xn), (12)
Do(z) = o exp (—a2m2) 9) ahol z,, az f(z) fliggvény n. gyoke.

1. Hatdrozza meg a §(x? — a?) kifejezést értékét!
«a 1

T 1+ a2a? (10)

2. Az el6z6 eredmény alapjan mutassa meg, hogy

x| 6(2?) = 6(x).

D,(z) = =5 /0 exp(ixt)dt. (11)
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