a) Az elrendezés szimmetridja miatt nyilvanvalo, hogy a feladatban megadott e egyenes mentén a térerGsségnek
csak az egyenes irdnyaba es6 komponense van, amely a négy ponttoltés altal keltett térerdsség Osszege. Ez a négyzet
sikjatol OP = z tavolsagra levé P pontban (l. az abrat):

(1) E, = 4@ cos o = 4kQ)

r2 5 3/2
a_+ 22
2

ahol £ a Coulomb allando.
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b) Ha z < a, a akkor a térerGsség (1) kifejezésében

a’/2 + 2* ~ a?/2,

igy a P pontba helyezett g toltésre
(2) F,=Eq~ 8\/§kQ—gz
a

erd hat. Ha feltételezziik, hogy Qq < 0 (ellentétes elGjeli toltések) és a gravitaciotol eltekintiink, akkor az m tomegt,
q toltést test mozgasegyenlete a (2) egyenlet alapjan

a. = F./m = —w?z

alakba irhato, amely a rezgémozgés dinamikai feltétele, ahol
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Adatainkkal (3)-bol a rezgés korfrekvenciaja, illetve periodusideje
wa1,3-10'6 (1/s), T =4,7-107'¢s.

¢) Van olyan irdny, amelybe a ¢ toltési testet kimozditva az O koézéppontbol, az a kimozditas irdnyaban gyorsul
tovébb. Ezt a kovetkezGképpen lathatjuk be: Helyezziik a g toltést a négyzet atlojan levé R pontba! Az OR = =,
oC = a/\/i = b jelolésekkel a test helyzeti energidja az R pontban
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r(@) = kQg (AR CR ' BR DR)

1 1 2
(4) _qu<b—x+b+x+\/m>'
Mivel
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VR(CC) = kQq [(b — I)Q (b+ x)2 (b2 + J,32)3/2} -
2b 1
= 2kQqx [(bg — 2 +$2)3/2] )

azért V}(0) = 0; tovabbd az x = 0 hely egy kis kdrnyezetében
(5) x < 0esetén Vi(z) >0, x> 0esetén Vi(z) <0,

ugyanis Qg < 0, és a legutébbi szdgletes zardjelben all6 kifejezés az x = 0 hely egy kornyezetében pozitiv, mivel x = 0
esetén értéke 1/b% > 0. Ez azt jelenti, hogy a Vj fiiggvénynek a 0 helyen lokalis maximuma van, tehat a g toltés kis
elmozditasa helyzeti energia cstkkenéssel jar, vagyis az egyensilyi helyzet az O pontban instabil. Masrészt vilagos,
hogy a ¢ toltésre az R pontban hat6 erck ereddje atloiranyt, igy OR valoban a kivant irany.

Hasonlo szamoléssal kimutathato, hogy a négyzet kézépvonalai mentén torténd (kis) elmozditasok esetén is teljestil
a kivant feltétel.



