Szamoljunk MKSA-rendszerben.
a) Legyen a kozépponttol r tavolsagban az eltolasvektor nagysaga D(r). Gauss torvényébdl

(1) D(r) = Q/(4r*m) = eco B(r),
ahol g9 a vakuum dielektromos allandoja, E(r) az elektromos térerGsség, ¢ a kozeg relativ dielektromos allandoja.
(1)-bél

0 ha 0<r<0,1m,

Q/(4r*me1e0) = — 90/7*(V/m), ha 0,1 m <r < 0,2 m,

E(r) =% Q/(4r*me2e0) = —150/7*(V/m), ha 02 m < r < 0,3 m,
Q/(4r°mey) = —450/r*(V/m), ha 0,3 m <r < 0,4 m,
0 ha 04 m <.

Kihasznaltuk, hogy a foldelt gombfeliileten —Q (vagyis pozitiv!) toltés jelenik meg; ezért lett D(r) = 0, ha r > ry.
Definici6 szerint a potencialfiiggvény:
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Ugyanez szamszerden:

~1075 (V), ha 0<r<0,1m,
—90/r — 175 (V), ha 0,1 m <7 <0,2m,

U(r) =< —150/r + 125 (V), ha 0,2m <7 < 0,3 m,
_450/r + 1125 (V),  ha 03m <r <04 m,
ov ha 0,4 m <r.

A szamitas soran a potencialis energia nullnivojat a kézépponttol ry tavolsagban vettiik fel. Az 1. abran jol lathato,
hogy a térer6sség fliggvénynek a dielektrikumok hataranal szakadasa van, a potencilfiiggvénynek pedig toréspontja.
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1. dbra

b) A belss fémgomb toltése Q, feliiletén a toltésstirtiség
o1 =Q/(4nr?) = -3,9-107" Cm 2

Az £, dielektromos allandoju szigetel belss feliiletén —Q(1 — 1/¢1), kiils6 feliiletén Q(1 — 1/e1) polarizéacios toltés
jelenik meg, ami a belsé feliileten

o9 = —Q(1 —1/e1)/(47r?) =3,1-1077 Cm™ 2,

a kiilsén pedig
oh=Q(1—1/e1)/(4nr3) = =7,9-1078 Cm 2

toltésstriséget hoz létre. Hasonldan az 9 dielektromos allandoja kozeg belsé és kiilss feliiletén a toltéssiiriség rendre

o3 =—Q(1—1/e3)/(4nr2) =6,6-107% Cm™? és
oh = Q(1 —1/e9)/(4773) = —2,9-1078 Cm ™2,

A kiils6 fémfeliileten a toltésstirtiség
oy =—Q/(4nr3) =2,5-1078 Cm 2
c¢) A rendszer kapacitasa

C=Q/U(rn)= 47T50/[1/7°3 —1/ra+ (1/ra — 1/r3)/ea+
+(1/r1 — 1/r3)/e1] = 46 F.

d) A térfogatban foglalt teljes energia:

W = (1/2)QU(r1) =2,7-107° J.



e) Az energiastirtség:

0 ha 0<r <ry,
Q%/(32r'7m%e1¢0), ha r <r <rg,
w(r) = (1/2)E(r)D(r) =  Q*/(32r1r%ea¢e0), ha ro <r <rs,
Q%/(32r'7%ey), ha r3 <r < ry,
0 ha r4 <.
ill. szamszertien:
0 ha 0<r<0,1m, vagy 04 m <,
181077 /74 (I m™?), ha 0,1 m <7 <0,2m,
“)=Y29.107 /4T m=),  ha 02m<r<03m
8,9-1077/r*(J m™?), ha 0,3 m <7 <0,4m.

A 2. 4dbran latszik, hogy az energiastiriiség a kézépponttol tavolodva rohamosan csdkken (7“_4—ne1 aranyosan).

Balog Janos (Bp., L Istvan Gimn., IV. o. t.) dolgozata alapjan
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2. abra

Megjegyzések. 1. A rendszer energidjat az energiastiriiségbdl is kiszamolhatjuk:
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2. Gondoljunk a szigetel6k hatérfeliiletén vékony vezets réteget. Az elektrosztatikai viszonyok véltozatlanok ma-
radnak, mert e feliiletek ekvipotencialisak. A rendszer kapacitasat igy harom sorosan kotott gombkondenzator kapa-

citdsdnak eredGjeként kapjuk:
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