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Elektrodinamika gyakorlat 1.

FIGYELEM! NZH 1, 2023. oktober 19.
MINDEN FELADATOT NEVVEL ES NEPTUN KOD- .
DAL ELLATOTT KULON LAPON KELL BEADNI! NEPTUN KOD: .....ooovnnnennn.
EZT A FELADATLAPOT IS BE KELL ADNI ! NEV: ettt
OSSZPONTSZAM: .......... /100

1. Feladat (30 pont), To6ltéseloszlas energiaja: Adott egy végtelen hosszit Ry sugart

tomor henger, valamint egy vele koncentrikus, szintén végtelen hosszti, Ry sugart hengerfeliilet.
A hengerek forgéstengelye a z koordinatatengely és a sugaruk Ry > Rj. A belsé hengeren
egyenletes p; pozitiv térfogati toltésstirtiség van. A kiils§ hengerfeliileten egyenletes —oo negativ
feliileti toltéssiirtiség helyezkedik el. A toltéselrendezés hosszegységre esé Ossztoltése zérus.

(a)

(b)

A toltéssemlegességre vonatkozo feltétel felhasznalaséval adja meg a p; és o9 mennyiségek
kozotti kapesolatot! (4 pont)

Hatéarozza meg a p; térfogati toltéssiirtiség altal keltett Ej(r) térerdsséget és a ®1(r) elekt-
romos potencialt mindenhol a térben, a potencial meghatarozasahoz hasznalja az Ry(> Rz)
referencia pontot! Rajzolja fel a kapott fiiggvényeket! (7 pont)

Hatérozza meg a —oy feliileti toltésstirtseg altal keltett Eqo(r) térerdsséget és a ®o(r) elekt-
romos potencialt mindenhol a térben, a potencial meghatarozasahoz hasznalja az Ry(> Rz)
referencia pontot! Rajzolja fel a kapott fliggvényeket! (7 pont)

Rajzolja fel a teljes térerdsséget és a teljes potencialt! (4 pont)

A kapott eredmények alapjan hatarozza meg a toltésrendszer hosszegységre es6 W 6ssz-
energiajat! (8 pont)

2 Feladat (20 pont), Tiikortoltés: Adott egy foldelt R sugard fémgémb. A gémb centruma
az origbban van. A gémbot az xy sikban koriilveszi egy 3R sugart A linearis toltésstirtiséget
hordoz6 gytird. Segitség: A foldelt R sugart fémgoémbtsl d > R tavolsagra 1évé ponttoltés
esetét oran megoldottuk, a tiikortoltés nagysaga ¢ = —Rq/d és a tiikortoltés tavolsaga a gdmb
kozéppontjatol d = R?/d.

Tekintsen egy d¢ infinitezimalis szoghoz tartozo dg toltést és hatarozza meg a tiikkortoltés
nagysagat és az origotol mért tavolsagat! (4 pont)

Most tekintse a teljes gytirtt és hatarozza meg a tiikortoltés N toltésstirtsegét! (6 pont)

Hatérozza meg a gytird és a tikortoltés altal keltett elektromos potencialt a z-tengely
mentén a gombon kivil! (5 pont)

Hatérozza meg a gytirt és a tikortoltés altal keltett elektromos térerGsség vektort a z-
tengely mentén a gombon kiviill (5 pont)




3. Feladat (20 pont), Laplace-egyenlet: A pozitiv z-tengely mentén egy a oldali négyzet

keresztmetszetd félvégtelen foldelt fémcsd helyezkedik el az x > 0, y > 0 térrészben ugy, hogy a
cs6 egyik oldala egybe esik a z-tengellyel. A cs6vet a z = 0-ban a t6bbi oldaltol elszigetelve egy
fémlappal lezarjuk, amire Vy potencialt kapcsolunk.

(a) Készitsen abrat az elrendezésekrsl a koordinata tengelyek és a méretek feltiintetésével! (2
pont)

(b) Irja fel a potenciélra vonatkozé hatarfeltételeket! (3 pont)

(c) A hatarfeltételek felhasznalasaval adja meg a szétvalasztott Laplace-egyenlet, tetszdleges
Vo(z, y)-t kielégits altalanos megoldasat! (5 pont)

(d) Hatarozza meg az altalanos megoldasban szerepld kifejtési egyiitthatok értékét a fent meg-
adott elrendezésre vonatkozoan! (5 pont)

(e) Adja meg az elektromos térerésség vektort a csé kozépvonala mentén! (5 pont)

4. Feladat (30 pont), Multip6lus sorfejtés: Adott egy R sugart gomb a kovetkezd térfogati
toltéssiiriséggel:

2 a2
o(r,6) = po " sin(5)

a) Hatarozza meg a gomb ssztoltését! (5 pont)

(a)

(b) Hatarozza meg a gomb dip6l momentum vektorat (8 pont)

(c) Hatarozza meg a gomb kvadrupél momentum maétrixat (12 pont)
)

(d) Adja meg a gomb kozelits potencialjat kvadrupdl rendig Descartes és gémbi koordinata-
rendszerben! (5 pont)




