Példak: Elektromos terek anyag jelenlétében

I. SZIGETELO GOMB EGYENLETES
TOLTESELOSZLASSAL (A TIPUSU)

Egy linedris dielektrikumbol késziilt gémbben egyen-
letes p slrlisagli toltéseloszlas van. Szamolja ki a po-
tencidlt a gdmb kozéppontjdban, ha a gomb sugara R és
a permittivitasa e!

II. VASTAG GOMBHEJ (A TiPUSU)

Adott egy vastag gombhéj, bels6 sugara a, kiilsé sugara
b, mely radidlis irdnyban polarizalt,

P(r) = éf’, (1)

ahol k£ egy konstans. Vezesse le az elektromos teret a
hérom kiilénb6z6 térfogatban a kovetkezd médokon:

1. Alkalmazza az elektromos eltolds-vektorra érvényes
Gauss-torvényt, és az igy kapott eltolas-vektorbdl
szamolja ki az elektromos teret!

2. Szamolja ki a kotott toltéseket, és azok alapjan
szamolja ki az elektromos teret!

III. FELIG TOLTOTT SIKKONDENZATOR (A
TIPUSU)

Adott egy sikkondenzéator, amelyben a fémlapok d
tdvolsdgra vannak egymdéstol. A lapok négyzetalakiak,
és egy oldaluk L hosszisidgi. L > d. Emellett van elég
€ permittivitasa szigetel6 anyagunk, hogy a kondenzator
felét megtoltsiik. Szamoljuk ki a kapacitast, ha a szige-
tel6 anyagot, ha

1. a szigetel6t ugy helyezziik a sikkondenzétorba,
hogy az egyik lapot teljesen szigetelé anyag fedi,
és a d hosszisag feléig tolti be a fémlapok kozotti
térfogatot!

2. a szigetelot 1gy helyezzilkk a sikkondenzatorba,
hogy mindkét lapbdl egy L x L/2 feliiletet szige-
tel6 fed (0-tdl d-ig), a kondenzédtor masik felében
nincs szigeteld.

IV. EGYENLETESEN POLARIZALT GOMB
POTENCIALJA (B TIPUSU)

Szamolja ki egy egyenletesen polarizalt R sugaru gémb
potencialjat a

Vi) = — / dr
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egyenlet segitségével.
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V. TOLTESELOSZLAS RELAXACIOJA (B
TIPUSU)

Egy R sugard gombot homogén o vezetOképességi és e
dielektromos allandéju anyag t6lt ki. A gémbben kezdet-
ben (t = 0) egyenletes pg térfogati toltéssiirliség van. Az
id6 mulasaval a gobmben 1év6 toltéselrendezés felveszi az
elektrosztatikus egyensulyi toltéssirtiséget.

1. Trja fel a sziikséges (kontinuitési) egyenlete(ke)t!

2. A toOltés kontinuitasi egyenletébdl szarmaztasson
differencidlegyenletet a toltéssiirliség idéfliggésére!
(Utmutatds: hasznélja a j = oE és D = ¢E
Osszefiiggéseket!)

3. Az adott kezdeti feltétel alapjan hatdrozza meg a
p(r,t), E(r,t) és j(r,t) fliggvényeket! Abrizolja az
id6fliggést!

4. Megmarad-e a térfogatban az 0ssztoltés? Hogyan
lehet ez?

5. Hatarozza meg a rendszer egyensulyi allapotat!

VI. TALAJBA ASOTT FELGOMBOK (B
TIPUSU)

Adott két darab, fémbdl késziilt, tomor, (R sugari)
félgbmb. A félgémboket eldssuk a talajba gy, hogy a stk
feliiletiik a vizszintes talajjal egy szintben legyenek. A
félgdbmbok tengelyei egymastél D > R tavolsdgra van-
nak. A fém végtelen jé vezetd, a talaj vezetOképessége
mindenhol o. Keressiik a a két félgomb kozotti elektro-
mos ellenéllast.

1. Keresse meg azt az elektrosztatikai elrendezést,
amelyiknek a D(r) tere megfelel a foldben folyé
j(r) dramstiriiségnek!

2. Hatdrozza meg az elektrosztatikai elrendezés ®(r)
potencidljat az R/D ardny elsérendii kozelitésében!

3. Hatarozza meg az elektrosztatikai elrendezés C' ka-
pacitasét!

4. Hatdrozza meg a (széban forgd kozelitésben) a két
félgbmb ko6zott mérhetd elektromos ellenélldst!

VII. TALAJBA SZURT FEMRUD (B TiPUSU)

Adott egy 2b atmérgji fémrud, amelynek a hossza
L > b. A rudat (a vizszintes talajszintre merélegesen)
félig beszurjuk a talajba. Keressiik az elrendezés foldelési
ellenallasat. A fémrud végtelen j6 vezetd, a talaj
vezetOképessége mindenhol o. A rdad egy forgési ellip-
szoiddal kozelithetd.



1. Keresse meg azt az elektrosztatikai elrendezést,
amelyiknek a D(r) tere megfelel a foldben folyé
J(r) dramstir(iségnek!

2. Hatdrozza meg az elektrosztatikai elrendezés ®(r)
potencialjat!

3. Hatarozza meg az elektrosztatikai elrendezés C' ka-
pacitasét!

4. Hatdrozza meg a (szoban forgé kozelitésben)
fémrud foldelési ellenallasat!

Tovabbi gyakorlasra

VIII. KOAXIALIS KABEL

Egy koaxidlis kabel a kovetkezd Gsszetevokbol all: egy
rézbdl késziilt, a sugari tomor henger, amelyet egy c
sugartd henger vesz korill (¢ > a). Az a és ¢ kozotti iireget
b-t0l c-ig egy € permittivitast anyag tolti ki. Szamolja ki
az egységnyi hosszra es6 kapacitdst!

IX. FEMGOMB FOLYADEKBAN

Adott egy R sugaru fémgoémb, a melyen @ toltés van.
A gbmb egy olyan folyadékba meriil, amelyben E elek-
tromos tér hatdsara p(r) toltéseloszlds keletkezik. Ez a
toltéseloszlas az adott helyen 16v6 ®(r) elektromos po-
tencidllal ardnyos, azaz p(r) = —k®(r). Tudjuk, hogy
O(r — o0) = 0.

1. frja fel a Poisson egyenletet a jelen elrendezés
esetére gombkoordinatakban! Fligg-e a megoldas
a szogektol?

2. Vezesse be a U(r) = r®(r) fiiggvényt és oldja meg
a kapott differencidlegyenletet!

3. Hatdrozza meg a ®(r) potencidlt és a E(r)
térerGsséget!

4. Hatdrozza meg a D(r)-t és a P(r)-t és az in-
dukalédott pp(r) polarizécids toltésstiriiséget!

X. SEMLEGES SZIGETELO

Felhasznélva a
Jp:P-fl s pp:—v~P (3)

kifejezéseket igazolja, hogy szabad toltések hidnyaban
egy dielektrikum teljes toltése nulla!
XI. HOSSZU POLARIZALT HENGER

Adott egy nagyon hosszu henger, a sugirral, amely a
tengelye mentén polarizalt. Szamolja ki a teret a hen-
geren kiviil és beliil!

XII. D,E,P EROVONALAK

1. Egy a sugaru, L hosszisdgi henger egyenlete-
sen polarizalt (P). A polarizécié a tengellyel
parhuzamos. Szamolja ki a kotott toltést, és
véazolja fel az elektromos teret ha (i) L >> a, ha
(ii) L << a, és ha (iii)) L ~ a!

2. Elektrétekben igaz, hogy

§Dedt=q.. (4)

ahol Q. a feliilet altal bezart toltés. Kovetkezik-e
ebbdl, hogy

D(r) = / (r — r’)p(r’)dr” (5)

[r —r/|3

azaz, érvényes-e Coulomb toérvénye az eltolasi vek-
torra? (Segitség: mi a D eltoldsi vektor rotaciéja?)

3. Az fent targyalt henger esetében nincs szabad
toltés. Kovetkezik-e ebbdl, hogy D mindenhol
nulla? Miért vagy miért nem?

4. Az fent targyalt henger esetében hol nem nulla a
V x P?

5. Vézolja fel a henger esetére a P, E, D vonalakat
(hdrom kiilonbozd rajzon). [Segitség: az E-vonalak
toltéseken kezdddnek/végzédnek, a D-vonalak sz-
abad toltéseken kezdédnek/végzédnek.]



