
I. megoldás. A probléma hengerszimmetriája miatt elegend® a két töltést tartalmazó tetsz®leges síkban elvégezni

a számításokat.

Legyenek a töltések Q1 és Q2 (Q1 = Q2), a létrehozott térer®sségük E1 és E2 (a töltéseket összeköt® szakasz felez®

mer®legesén |E1| = |E2|), s jelöljük r-rel az F felez®ponttól a felez® mer®legesen mért távolságot.

A felez® mer®legesen az egyes töltések által létrehozott térer®sség nagysága:

(1) |E1| = |E2| =
kQ

r2 + d2
.

Az ered® térer®sség nagysága a vektoriális ®szszegezésb®l:

|E(r)| = |E1|
2r√

r2 + d2
,(2)

|E(r)| = 2kQr

(r2 + d2)3/2
,(3)

iránya az ábrán látható.

Mivel E(r) az r > 0 tartományban r-t®l függetlenül egy irányú, és E(r) a végtelenben nullához tart, ha a (3)

függvénynek supán egy széls®értéke van, az sak maximum lehet.

Az els® derivált

(4)

d|E|
dr

=
2kQ

(r2 + d2)5/2
(d2 − 2r2).

Az r > 0 tartományban a derivált sak az r = d
√
2/2 helyen nulla, itt a derivált függvény el®jelet is vált. Ez tehát a

maximumhely.

A térbeli problémára visszatérve, a térer®sség maximális értékét � a két töltést összeköt® szakasz felez®pontján

átmen® mer®leges síkon � egy F középpontú, r = d
√
2/2 sugarú körön veszi fel. A térer®sség maximális értéke itt:

(5) E
max

=
4
√
3

9

Q

d2
.

II. megoldás. A legtöbb elektromosságtani példánál el®nyösebb poteniálokkal számolni, hiszen ezek a szuper-

pozíió elve szerint skalárisan adódnak össze, s így a bonyolultabb vektoriális összegzést elkerülhetjük. A poteniál

gradiensének képzésével (egyenes mentén történ® vizsgálatkor ez az els® derivált) a térer®sséget kapjuk.

Az I. megoldásban alkalmazott jelölésekkel:

U1 = U2 = − kQ√
r2 + d2

(6) U = U1 + U2 = − 2kQ√
r2 + d2

, (7)

ahonnan

(8) E(r) =
dU

dr
=

2kQr

(r2 + d2)3/2
,

A maximumhely megkeresése (matematikai probléma) innen már azonos az I. megoldásban mondottakkal.
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