Példak: Laplace egyenlet, valtozdszeparacio

I. POTENCIAL FOLDELT FEMLAPOK
KOZOTT

1. Két végtelen hosszu foldelt fémlap egymaéssal
parhuzamosan, az egyik y = 0-nal az xz-sikon, a
masik y = a-nal helyezkedik el. Mindketté6 z > 0
részre terjed ki, x < 0 részen vdkuum van. A
végilket * = 0-nal lezdrja egy végtelen hosszi
szalag, amelynek a vastagsiga a, a z iranyban
végtelen, és az y irdnyban az 0 < y < a tar-
toméanyon terjed ki. A szalag a két fémlaptdl el-
szigetelt, a potencidlja Vp(y). Szamolja ki a po-
tencidlt a hdrom feliilet (két fémlap és szalag) altal
kozrezart térfogaton. (Javaslat: elészor rajzolja le
a rendszert!)

. Egy végtelen hosszi téglalap alapi fémcsé (a
téglalap oldalai a és b) az © = 0-ndl kezdddik,
és az x tengely pozitiv irdnyaban végtelen. Az
x = 0 végén egy kis téglalap alaku szigetel6 a po-
tencidlt Vp(y, z) értéken tartja. A téglalap egyik
a hosszisagu oldala a z-tengelyen, a mésik a z-
tengellyel parhuzamosan, y = b-nél taldlhatd, az
egyik b hosszusagu oldala pedig az y tengelyen, a
miésik pedig az y tengellyel parhuzamosan a z = a-
nal taldlhaté. Szdmolja ki a potencidlt a harom
feliilet altal kozrezart térfogaton! (Javaslat: el6szor
rajzolja le a rendszert!)

. Két végtelen hosszu foldelt fémlap egymédssal és
az xz-sikkal parhuzamosan, az egyik y = 0-ndl, a
masik y = a-nél, helyezkedik el. Mindkét fémlap
szegélye x = 0-nédl van, és csak az x > 0 tar-
tomanyban terjednek ki. A z = 0-nal talalhato
szegélyiiket lezarja egy végtelen hosszi szalag,
amely a két fémlapoktdl elszigetelt, és amelynek
a potencidlja V5, ha 0 < y < a/2, és —Vj ha
a/2 < y < a. Szamolja ki a potencidlt a hdrom
feliilet &ltal kozrezart térfogaton. (Javaslat: elGszor
rajzolja le a rendszert!)

. Egy téglalap-alapu végtelen csé négy oldalabdl
hérom foldelt fémlap. Ezek az y = 0, y = a, és
x = 0-nél helyezkednek el. A negyedik, x = b-
nél elhelyezkedd V(y) potencidlon van. A csé a
z irdnyban, mind a pozitiv és negativ irdnyokban

végtelen. Vezesse le a potencialt!
II. LAPLACE-EGYENLET
GOMBKOORDINATAKBAN

Gombkoordinatakban a Laplace egyenlet alakja
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Azimutdlis szimmetria esetén nincs ¢-fiiggés. Ebben az
esetben a megoldas felirhato

o(r,0) = R(r)©(0) (2)

alakban.

A

Mutassa meg, hogy az
B
R(r)=Art+ — (3)
T

a radialis rész altalanos megoldéasa.

f-fligg6 rész &ltaldnos megolddsai a Legendre

polinémok, ©(0) = Pj(cosf). Az elsé néhany Legendre
polinom:

Py(z) =1 (4)
Pi(z) = ()
Py(x) = (32° — 1)/2 (6)
Ps(x) = (52 — 3x)/2. (7)

A Legendre polinomokra igaz, hogy
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Adott egy R sugaru gémbhéj, amelynek a feliiletén
a potencidl ®(6). Hatdrozza meg a potencidlt a
gbmbon belil!

. Adott egy semleges R sugari fémgémb, ame-

lyet E = Epz (homogén) kiilsd elektromos térbe
helyeziink. Hatarozza meg a potencialt a gémbon
kiviil! (Segitség: csak a Py(x) és a Py(x) Legendre
polinomokra van sziikség.)



