
Ha a zérus poten
iálú felületet földelt fémlemezzel helyettesítjük, az er®térben semmi sem változik, hiszen a földelt

fémlemez poten
iálja zérus. Ezért a térer®sség ugyanakkora marad, mint a fémlemez odahelyezése el®tt volt.

Vegyük fel a koordinátarendszer origóját a Q1 töltés helyén. Q2 koordinátái legyenek: (0, d, 0). Határozzuk meg

azon P (x, y, z) pontok mértani helyét, melyekre a poten
iál értéke zérus! A
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]1/2

= 0

egyenletet nyerjük, melyb®l x2 + y2 + z2 = r2 és k =

∣
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∣
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∣
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∣

∣

jelöléssel a zérus poten
iálú felület egyenlete:

(2) (1− k2)r2 = d(2y − d).

a) Q1 = −Q2, tehát k = 1. A zérus poten
iálú felület az y = d/2 sík.

1. ábra

Az 1. ábra alapján a térer®sség:

E = 2E1 cosα = 2E1 ·
d

2r
= E1 ·

d

r
.(3)

Mivel E1 =
1

4πε0

Q1

r2
,(4)

E =
1

4πε0

Q1d

r3
.(5)

A felületi töltéss¶r¶ség de�ní
ió szerint:

(6) σ = ε0E =
1

4π

Q1d

r3
.

A feladat számadataival (ha r-et méterben mérjük):

E =
90

r3

[

V

m

]

, és σ ≈
8 · 10−10

r3

[

C

m2

]

b) A zérus poten
iálú felület egyenlete Q1 6= −Q2 esetben:

x2 +

(

y
d

1− k2

)2

+ z2 =

(

kd

k2 − 1

)2

.

Ez a felület tehát egy gömb, melynek középpontja az O

(

0,
d

1− k2
, 0

)

pontban van, sugara: r0 =
kd

k2 − 1
(

a feladat számadataival: O

(

0,−
1

15
, 0

)

és r0 =
4

15

)

.

Határozzuk meg a térer®sség nagyságát egy olyan körön, amelyet egy � a két töltésen átmen® � sík metsz ki a gömb-

b®l! Vegyük �gyelembe, hogy az er® vonalak az ekvipoten
iális felületre mer®legesek, és helyezzük a koordinátarendszer

origóját a gömb középpontjába!
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2. ábra

A 2. ábra alapján

(8) E = E1 cosϕ+ E2 cosϕ2.

Cosinus � tétellel cosϕ1 és cosϕ2 kifejezhet®:

cosϕ1 =
r2
0
+ r2

1
− y2

0

2r0r1
,(9)

cosϕ2 =
R2

0
+ r2

0
− y2

2

2r0r2
,(10)

Felhasználva a (8) � (10), továbbá a kr1 = r2, kQ1 = Q2 és ky0 = r0 összefüggéseket:

E =
1

4πε0

Q2

r3
2

1

2r0

{

k2(r2
0
+ r2

1
− y2

0
) + R2 − r2

0
− r2

2

}

=

=
1

4πε0

Q2

r3
2

1

2r0

{

(k2 − 1)r2
0
+R2 − k2y2

0

}

.(11)

Vegyük �gyelembe még, hogy kr0 = R 'es R = d+ y0. Ezzel

(12) E =
Q2

4πε0

[

(d+ y0)
2 − r2

0

r0

]

1

r3
2

adódik. A felületi töltéss¶r¶ség

(13) σ = ε0E =
Q2

4π

[

(d+ y0)
2 − r2

0

r0

]

1

r3
2

.

A feladat számadataival

E =
1440

r3
2

[

V

m

]

, és σ = 1,27 · 10−8 ·
1

r3
2

[

C

m2

]

.
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