Példak: Coulomb torvény, elektromos tér,
potencial

I. INHOMOGEN GOMBSZIMMETRIKUS
TOLTESELOSZLAS (A01)

Adott egy R sugard gomb a  kovetkezd
gombszimmetrikus toltésstriséggel:
2

p(r) = po(l = 25). (1)

1. Hatdrozza meg a p toltéssiiriség altal keltett E(r)
térer6sséget mindenhol a térben! Rajzolja fel az
E(r) figgvényt!

2. A E(r) ismeretében hatdrozza meg a ®(r) elektro-
mos potencidlt mindenhol a térben! Rajzolja fel a
d(r) fliggvényt!

3. A p és a O(r) felhaszndldsdval hatdrozza meg a
rendszer elektrosztatikus energiajat!

4. Az E(r) ismeretében hatdrozza meg a rendszer
elektrosztatikus energidjat!

II. KET KONCENTRIKUS TOLTOTT
GOMBFELULET (A02)

Adott két koncentrikus vékony gémbhéj a és b sugarral.
A belsén ¢, a kiilsén pedig —g t0ltés van egyenletesen
elosztva.

1. Hatérozza meg a E(r) térerdsséget mindenhol a
térben! Rajzolja fel az E(r) fliggvényt!

2. A E(r) ismeretében hatdrozza meg a ®(r) elektro-
mos potencidlt mindenhol a térben! Rajzolja fel a
®(r) fliggvényt!

3. A ®(r) felhaszndlasaval hatdrozza meg a rendszer
elektrosztatikus energigjat!

4. Az E(r) ismeretében hatdrozza meg a rendszer
elektrosztatikus energidjat!

III. TOLTOTT GOMBHEJ (A03)

Adott egy gbmbhéj a kovetkezd gombszimmetrikus
toltésstlirtiséggel:

72 (2)

2 yaa <r<b
p(r) = .y
0 egyébként.

1. Hatdrozza meg a p toltéssiirliség dltal keltett E(r)
térerésséget mindenhol a térben! Rajzolja fel az
E(r) fiiggvényt!

2. A E(r) ismeretében hatarozza meg a ®(r) elektro-
mos potencidlt mindenhol a térben! Rajzolja fel a
O (r) figgvényt!

3. A p és a O(r) felhaszndldsdval hatdrozza meg a
rendszer elektrosztatikus energiajat!

4. Az E(r) ismeretében hatdrozza meg a rendszer
elektrosztatikus energigjat!

IV. KET KONCENTRIKUS HENGERFELULET
(BO1)

Adott két, végtelen hosszi koncentrikus hengerfeliilet.
A hengerek forgastengelye a z koordindtatengely és a sug-
aruk Ry > Rp. A bels6 hengerfeliileten beliil egyenletes
p1 pozitiv térfogati toltéssiirtiség van. A kiilsé henger-
felilleten egyenletes —oo negativ feliileti toltésstirtiség
helyezkedik el. A toltéselrendezés hosszegységre es6
0Ossztoltése zérus.

1. Hatarozza meg a p; térfogati toltéssiiriiség altal kel-
tett Eq(r) térerdsséget és a ®q(r) elektromos po-
tencidlt mindenhol a térben! Rajzolja fel a kapott
fiiggvényeket!

2. Hatdrozza meg a —oo feliileti toltéssiliriiség altal
keltett Fo(r) térerdsséget és a ®o(r) elektromos po-
tencidlt mindenhol a térben! Rajzolja fel a kapott
fliggvényeket!

3. Rajzolja fel a teljes térerdsséget és a teljes po-
tencidlt!

4. A kapott eredmények alapjdn hatdrozza meg a
toltésrendszer hosszegységre es6 W Gsszenergiajat!

V. SIiK DIODA (B02)

Az un. sik didda egyszerti modellje a kovetkezd. Adott
két, igen nagynak tekinthetd, egymaéssal parhuzamos
vezetd sik. A két siklapra V fesziiltséget kapc-
solunk. A lapok kozdtti a tévolsdg a siklapok
linearis méreténél sokkal kisebb. Ezért a lapok
pereménél felléps szélhatdsok elhanyagolhatok. — Az
egyik siklapbdl (nevezziik ezt katédnak!) nulla
kezdOsebességlinek tekintheté elektronok lépnek ki
(példaul izzitds hatdsdra). Ennek kovetkeztében a lapok
kozotti térben egy p(r) térbeli toltéssiirliség alakul ki.
(Ez az un. tértoltéses tartomdny). Az elrendezés
szimmtriajabol adodik, hogy minden fizikai mennyiség
csak a lapokra merdleges = tengely mentén véltozik.



A vizsgdlt jelenség tehat egy egydimenzids feladatként
kezelhet6. A tovabbiakban a rendszer staciondrius
allapotat vizsgaljuk. Ekkor a lapok kozotti térben
allandé nagysagu I aram folyik és minden fizikai men-
nyiség idofiiggetlen. Keressiik tehat a ®(z) elektromos
potencidl, a p(x) toltéssiirliség és az elektronok wv(zx)
sebesség fliggvényét. Legyen ®(0) = 0 és ®(a) = V.
A cél, a rendszerre jellemzé I(V) dram-fesziiltség karak-
tzerisztika meghatarozasa.

1. frja fel az (egydimenziés) Poisson egyenletet a
lemezek kozotti térben!

2. Az I dram ismeretében adja meg a p(z) és a v(x)
kapcsolatat!

3. Az elektronok dinamikéja alapjan adja meg a ®(x)
és a v(x) fiiggvények kozotti kapesolatot!

4. Az eddigiek felhasznalasaval mutassa meg, hogy a
kovetkezd differencialegyenletre jutunk:

d?®(z) ke
@ /3 (3)

ahol C' egy konstans.

5. Keresse a ®(x) fliggvényt az™ hatvanyfiggvény
alakban és hatdrozza meg az n kitevot. A széban
forgd (6nkényesnek tind) hatvanyfiiggvényt miért
indokolja az a feltétel, hogy a katédbdl nulla
kezd6sebességiinek tekinthetd elektronok 1épnek
ki?

6. Az eddigi eredmények alapjan hatdrozza meg az
elrendezés I(V) dram—fesziiltség karakterisztikdjat!

7. Miért nevezzik ezt didddnak?

(Megjegyzés : AV fesziiltség pozitiv és negativ is
lehet. A kapott dsszefiiggés az un. Langmuir—Child for-
mula, amely elég j6l megadta az izzdkatddos didddk (elek-
troncsd) karakterisztikdjat.)

VI. HIDROGEN ALAPALLAPOT (B03)

Adott a kovetkezd toltéselrendezddés:

o) = () +0-(r) = 4ed(r) = e/ (4)

1. Hatarozza meg a rendszer &ssztoltését!

2. A megfelel6 Laplace egyenlet megoldasaval

hatarozza meg a p toltéssiirtiség altal létrehozott
®, (1) és a p_ toltéssiirliség altal 1étrehozott @ _ (r)
potencialt!

. Hatdrozza meg és rajzolja fel a teljes toltésrendszer
eredd ®(r) potencidljat!

. Tételezziikk fel, hogy csak az imént kapott
®(r) potencidlfiggvényt ismerjik. A megfeleld
Laplace egyenlet segitségével hatdrozza meg a teret
létrehozé p(r) toltésstiriiséget!

. Hova tlint az igy kapott p(r)-b8l a ponttoltés?
Alakitsa at ugy a Laplace egyenletet, hogy meg-
jelenjen benne a A% kifejezés és szamitsa ki ujra a
toltésstlirtiséget!

. A p(r) és ®(r) ismeretében hatdrozza meg a széban
forgé rendszer W elektrosztatikus energidjat!
Definicié szerint melyik tagot kell elhagynunk?
Az energia ismeretében tegyen megéllapitasokat a
toltésrendszer térbeli stabilitdsaral



