Példak: Tikortoltés moédszer, Laplace egyenlet

I. PONTTOLTES FOLDELT VEZETO
KOZELEBEN

A z-tengelyen két pont toltés helyezkedik el, ¢
nagysagu z = 3d pontban, —2¢ nagysigu pedig a z = d
pontban. Az xy-sik alatti (z < 0) teret homogén f6ldelt
vezet6 tolti ki. Mekkora erd hat a ¢ toltésre?

II. TOLTES FOLDELT FEMGOMB KOZELEBEN

q nagysagu ponttoltés egy foldelt R sugaru fémgomb
kozéppontjatdl a tavolsagra van, ahol a > R.

1. Szamolja ki a potencidlt a gémbon kiviill

2. Szamolja ki a gémbon indukdlt feliileti
toltésstirliséget a gémbi 6-szog fliggvényében.
Integralja ki ezt a kifejezést, azaz, szamolja

ki a teljes, a gémb feliiletén, indukdlt toltést!
(Utmutatds: az integral értékét explicit szdmolds
nélkiil is meg lehet mondani Maxwell torvényei
alapjan!)

3. Mi a kiilonbség, ha a gomb nem foldelt, hanem
izolalt?

III. TOLTES EGY DEREKSZOGU UREGBEN

A tér egy részét foldelt vezeté tolti ki, a
kovetkezdképen. A z-tengellyel parhuzamosan nézve,
tetszOleges z-nél az xy sik pozitiv negyede iires, viszont
az Osszes tObbi negyedet kitdlti a vezetd anyag. Az
anyagot hatarold két sikfeliilet az xz és az yz tengelyeken
talalhatok, derékszogben taldlkoznak egyméssal. A z-
tengelyen haladva a rendszer szimmetrikus (transzlacios
szimmetria), azaz, az elrendezés valtozatlan a z-tengely
mentén.

Az zy sikra, z = 0-ban az (a,b,0) pontban egy ¢
nagysagu ponttoltést helyeziink el.

1. Szamolja ki a potencidlt az zy sik pozitiv ne-
gyedében!

2. Mekkora er6 hat a g toltésre?

3. Mekkora munka kell ahhoz, hogy a g toltést a
végtelenbdl az (a,b,0) pontra helyezziik?

IV. VEZETO GOMB KONSTANS
ELEKTROMOS TERBEN

Az R sugaru foldelt vezet§ gémb konstans elektro-
mos térben problémaéja is megoldhaté a tiikortoltés

modszerrel.  Legyen a gémb koézéppontja az origé.
Helyezziink egy —q toltést a z tengelyre az origétél a > R
tavolsagban, valamint egy +q toltést a z = —a pontra.
A gbmbdn kiviili tér meghatarozhatd, mint a két eredeti
toltés, és a két tiikortoltés tere. Ahhoz hogy konstans
teret hozzunk létre a gémb koriili tartomanyban, a két
eredeti toltéssel a végtelenbe kell tartani (a —g-val a 4+o00-
be, a +q-val a —oo-be), gy hogy kozben q/a? konstans.

Hatarozza meg a gémbon kiviili potencidlt és elektro-
mos teret, ha egy R sugaru vezet6 foldelt gémbot E
er0sségli konstans elektromos térbe helyeziink! Az ere-
deti tér a 4z irdnyba mutat.

Ha a gomb feliiletén a potencial Vg, miként médosulnak
a fenti mennyiségek?

V. KET VEGTELEN HOSSZU VONALTOLTES

Adott egy —\ és egy A tOltéssiirliségii végtelen palca,
amelyek a z-tengellyel parhuzamosak, és az © = —a,
valamint az * = a pontokat metszik. Bizonyitsa be, hogy
ennek a toltéselrendezésnek az ekvipotencidlis feliiletei
hengerek! Szamolja ki a hengerek sugarait és tenge-
lyeinek koordinétait!

VI. LAPLACE EGYENLET MEGOLDASANAK
ATLAGOLASI TULAJDONSAGA

A Laplace egyenlet:
V2®(r) = 0, (1)

ahol ®(r) a keresett elektrosztatikus potencial.
A Laplace egyenlet megoldédsara igaz a kovetkezo két
allitas:

e A potencidl értéke egy adott r pontban egyenld egy,
a pont kortil vett, gdbmb potencialjanak atlagaval,
azaz,

1

A goémbnek teljesen a zart feliileten beliil kell lennie,
azaz nem tartalmazhat toltéseket. A toltések, ame-
lyek a ®(r) potenciélt 1étrehozzdk mind a gémbon
kiviil helyezkednek el.

e Az el6bbi allitds kovetkezménye, hogy a @(r)
fliggvénynek a zart felilleten beliill nem lehetnek
lokalis minimumai vagy maximumai, ezek mind a
hatarfeliileten talalhatok.

Feladatok:



1. A fenti két 4llitas a dimenzidk szamatol fiiggetleniil atlagpotencidljaval. A gomb kozpontja az origd.
igaz. Oldja meg a Laplace egyenletet az egy di-
menzios esetben, azaz keresse meg a 3. Vezesse le a gomb atlagpotencialjat abban az eset-
) ben, ha a t6ltés a gombdn beliil van, azaz a < R!
o) _, 3)
Ox?

(o : . VII. PONTTOLTES KET SIKFELULET
egyenlet megoldasat, ha adott egy egydimenzids KOZOTT

térfogat 0 és L kozott! Igazolja a fenti két allitast!

Melyek a lehetséges hatarfeltételek? . . .
Két foldelt végtelen sikfeliiletet a tavolsagba helyeziink

2. A harom-dimenziés esetben bizonyitsa az els§ egymdstol. A sikok parhuzamosak. A két sik kozé,
allitast! Adott egy ponttoltés az origétdl a az egyik siktol x tavolsagra egy ponttoltést helyeziink.
tavolsagra. Bizonyitsa be, hogy a potencial Mekkora a g-ra haté er6? Ellendrizze az a — oo, és az
az origoban egyenld egy R < a sugard gomb x = a/2 eseteket!



