
Megoldás. Az elektromos mez® gömbszimmetrikus Coulomb-mez® lesz, melynek er®sségét a középponttól r távol-

ságban � Gauss törvénye szerint � az r sugarú gömb belsejében található

∑

q össztöltés határozza meg:

E(r) = k

∑

q

r2
.

Ugyanilyen elektromos mez® alakul ki egy gömbkondenzátor belsejében is, ha a kondenzátort ±

∑

q töltéssel látjuk el.

Ismeretes, hogy az R1 és R2 (R1 < R2) sugarú gömbhéjakkal határolt gömbkondenzátor kapa
itása:

CR1,R2
= 4πε0

R2R1

R2 − R1

,

amely összefüggést

(1)
1

CR1,R2

= k

(

1

R1

−
1

R2

)

alakban is felírhatunk.

Ismert méret¶ és ismert töltés¶ gömbkondenzátorok fegyverzetei közötti feszültség (poten
iálkülönbség) könnyen

kiszámítható, s a feszültségek összegzésével maga a poten
iál is meghatározható.

Az R sugarú gömbön belül nin
s töltés, a térer®sség tehát ebben a térrészben mindenhol nulla. Emiatt a középpont

és a bels® gömbhéj között nin
s feszültség, a bels® gömb poten
iálja tehát

U(R) = 0.

Az R és 2R sugarú gömbhéjaknak megfelel® kondenzátor kapa
itása (1) alapján:

CR,2R =
2R

k
.

Egy ilyen kapa
itású, Q töltés¶ kondenzátor feszültsége

UR,2R =
Q

CR,2R

= k
Q

2R
,

ez a megadott számadatokkal 9 · 104 V, azaz 90 kV. Mivel az elektromos térer®sség �kifelé� mutat, a küls® gömbhéj

poten
iálja kisebb, mint a bels®é:

U(2R) = U(R)− UR,2R = 0− k
Q

2R
= −90 kV.

A kapa
itás és a töltés ismeretében a vizsgált térrészben tárolt elektrosztatikus energia is kiszámítható. Az általános

képlet:

W =

(
∑

q
)2

2C
,

jelen esetben

WR,2R =
Q2

2CR,2R

= k
Q2

4R
= 0,09 J.

Hasonló módon adódik, hogy

C2R,3R =
6R

k
,

és mivel a 2R < r < 3R térrészben az elektromos mez®

∑

q = Q+2Q = 3Q össztöltés Coulomb-terével egyezik meg,

a feszültség

U2R,3R =
3Q

C2R,3R

= k
Q

2R
= 90 kV.

Ebben a térrészben is kifelé 
sökken a poten
iál, így

U(3R) = U(2R)− U2R,3R = −180 kV.

Az elektrosztatikus energia ebben a térrészben:

W2R,3R =
(3Q)2

2C2R,3R

= k
3Q2

4R
= 0,27 J.
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A középponttól r = 4R távolságban az elektrosztatikus poten
iál egy 3R és 4R sugarú gömbhéjakkal jellemzett

C3R,4R =
12R

k

kapa
itású és

∑

q = Q+ 2Q+ 3Q = 6Q

töltés¶ gömbkondenzátor segítségével számítható ki (jóllehet r = 4R sugarú gömb ténylegesen nin
s jelen a megadott

elrendezésben!). Az �elképzelt� kondenzátor feszültsége

U3R,4R =
6Q

C3R,4R

= k
Q

2R
= 90 kV,

a poten
iál pedig a kérdéses helyen:

U(4R) = U(3R)− U3R,4R = −270 kV.

Végül a 3R sugarú gömbön kívüli térrész energiája egy 6Q töltés¶, 3R sugarú, tehát

C3R,∞ =
3R

k

kapa
itású gömbkondenzátor energiájaként adódik:

Wr>3R = k
6Q2

R
= 2,16 J.

Megjegyzés. Érdekes, hogy R és 2R távolságok között ugyanakkora a feszültség, mint 2R és 3R, illetve 3R és 4R között. Ez

annak következménye, hogy az egyes gömbhéjak töltése a sugarukkal arányos.

Ha a gömbhéj-sorozatot tovább folytatnánk, és az Rn = n · R sugarú gömbhéjat Qn = n · Q töltéssel látnánk el (n =
1, 2, 3, 4, . . .), akkor az n-edik és (n+ 1)-edik gömbhéjnak megfelel® kondenzátor kapa
itása (1) szerint:

CnR,nR+R = n(n+ 1) ·
R

k
.

Mivel a kondenzátor elektromos tere

Qn = Q+ 2Q+ 3Q+ . . .+ nQ =
n(n+ 1)

2
·Q

össztöltés Coulomb-terével megegyez®, a kondenzátor feszültsége

U(nR, nR +R) =
Qn

Cn

= k
Q

2R
,

vagyis független n-t®l.

Ha nagyon sok (n ≫ 1) gömbhéjat helyezünk el a leírt módon, a kialakuló elektromos poten
iál az U(r) = állandó · r lineáris

függvénnyel, az elrendezés térfogati töltéss¶r¶sége pedig a ̺(r) = állandó ·
1

r
függvénnyel közelíthet®.
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