Miel6tt a feladat megoldasahoz kezdenénk, vizsgaljuk meg egy ¢ ponttoltés ekvipotencialis feliileteit. Tegyiik fel,
hogy a térben ezen ponttoltésen kiviil mas nincs is, azaz a toltés kornyezete vakuum. A potencial a toltéstsl r tavolsagra
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ahol gg a vakuum dielektromos allanddja. Az ekvipotenciilis feliilet egyenlete
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feltétel adodik, ami egy olyan r sugart gomb egyenlete, amelynek kozéppontjaban van a toltés. Igy a ponttdltés
valamennyi ekvipotencialis feliilete gombfeliilet.
Vizsgaljuk most a feladat szerinti elrendezést!

1. dbra

Tegyiik fel, hogy ezeket a toltéseket is vakuum veszi koriil. Jeloljik a P; és P, pontok kozti tavolsagot 2a-val
és valasszuk gy derékszogi koordinata-rendszeriinket, hogy P; koordinatai legyenek (—a,0,0), P> -é pedig (a,0,0).
Mivel az = tengely koriil megforgatva a rendszert, az elrendezés mindig 6nmagaba megy at, ezért elegends az x — y
sik szemléltetése, az y — z sikban minden feliilet metszete kor. Egy P(z,y) pontban a potencil (l. az 1. abrat):
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Vezessiik be a kovetkezd jelolést: g1 = ¢; g2 = kq. Ekkor az ekvipotencidlis feliilet x — y sikkal valé6 metszetének
egyenlete:
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ahol C' allando, aréanyos az U potenciallal.

Vizsgéljuk meg, hogy milyen feliileteket kapunk néhény specialis esetben.

a) Legyen = — a < a, y < a, vagyis vizsgaljuk az ekvipotencialis feliileteket a P» pont kozelében. Ez azt jelenti,
hogy = értéke kozelitdleg a, = + a értéke kozelitSleg 2a, y pedig 2a mellett is elhanyagolhatéan kicsiny. Igy az (1)
egyenlet igy irhato:
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Mivel a bal oldal els6 tagja a feltételeink miatt joval kisebb a mésodik tagnal, ezért (2) helyett

irhat6, ami az
(z —a)® + y? = dllando

alakra hozhato. Ez egy kor egyenlete, amelynek a kozéppontja a P» pont. Igy biztosan vannak olyan ekvipotencialis
feliiletek a P> pont koriil (és hasonlé modon belathato, hogy a Py pont koriil is), amelyeknek az alakja gomb, mintha a
maésik toltés ott sem lenne, azonban ezen feliiletek sugara joval kisebb, mint a. Ez érthetd is, hiszen egy ponttoltéshez



nagyon kozel a tér tobbi toltésének hatasa elhanyagolhatoan kicsi a ponttoltés sajat teréhez képest (a Coulomb-ers a
tavolsag négyzetével forditottan ardnyos).
b) Legyen k < 0, azaz a két toltés legyen ellenkezs elGjeld. Keressiik a nulla potencialhoz tartozé ekvipotencialis
feliiletet! (1) most a kovetkezSképpen alakul:
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(k negativ, igy mindkét oldal pozitiv.) Az egyenlet reciprokit véve, négyzetre emelés és rendezés utan kapjuk, hogy

(3) K [(z +a)* + 9% = (z —a)? + 3,
ami a kovetkezs alakra hozhaté: )
x+ak2+1 +y? = 2ka_ 2
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ami egy olyan kor egyenlete (ha k # —1), amelynek sugara Ry = T kozéppontja pedig az x tengelyen, az xg =

k?+1
—a Ty koordinat&ja pontban van. Ezt a kort lathatjuk a 2. 4bran a k = —2 esetben [zo = —(5/3)a, Ro = (4/3)al,

k > —1 esetén a kor (gomb) a P, pontot, vagyis a kisebb abszolut értékd toltést veszi koriil.
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2. abra
Ha k = —1, akkor a (3) egyenletet nem szabad k* — 1-gyel elosztani, helyette (3)-bol
dax = 0,

azaz x = 0 adoédik. Ez éppen az x — z sik egyenlete. Az ekvipotencilis feliilet ebben az esetben (a két t6ltés azonos
nagysagu, de ellenkezg elGjeld) tehat a Py Py szakaszt felezs, a szakaszra mer6leges sik.

¢) Legyen k # —1. Keressiik azt az ekvipotencialis feliiletet, amely joval messzebb van a toltésektdl, mint azok
egymastol (z,y > a)! Ekkor az (1) egyenletben = mellett a elhanyagolhato:
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ami egy olyan kor egyenlete, amelynek koézéppontja koordinata-rendszeriink kézéppontja, azaz a P, P, szakasz felez6-
pontja. Igy, ha messze vagyunk a toltésektdl, a tér mar csak az eredd toltést veszi figyelembe, a toltések eloszlasanak
nincsen hatésa az ekvipotencialis feliiletekre; az ekvipotenciilis feliiletek a toltésektSl messze gombfeliiletek.

Mivel az (1) egyenletet altalanosan megoldani nem tudjuk, meg kell elégedniink az eddig targyalt specialis esetekkel,
ezek segitségével azonban kozelitéleg mégis meg tudjuk rajzolni az ekvipotencialis feliileteket. A 3., 4. és 5. abran
szaggatott vonallal rajzoltuk ekvipotencialis feliiletek azon metszésvonalait, amelyeket a megoldasban nem szamoltunk
ki, amelyek alakjat ,,érzés” alapjén rajzoltuk meg. Segitett a rajzolasban az is, hogy az ekvipotencialis feliiletet mindig
merGlegesen metszi a térerdsség irdnya, azaz az erGvonal.
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5. dbra
A fentiekbdl az is egyértelmien lathato, hogy minden esetben létezik ekvipotencialis feliilet, s6t az is igaz, hogy a
P, és P, pontok kivételével a tér tetszéleges pontjara illeszkedik ekvipotenciilis feliilet.
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