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Elgszor oldjunk meg egy egyszeriibb feladatot: ,,Egy végtelen kiterjedésd, foldelt sik fémlemezt6l d tavolsagra g
nagysagu pounttoltést helyeziink el (1. abra). Mekkora erd hat a toltésre?”
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1. 4bra

A két test kozott vonzoers hat, mivel a fémlemez feliiletén a g toltés elGjelével ellentétes elGjeld indukalt toltések
jelennek meg (elektromos megosztas jelensége). A fémlemez feliiletén a toltéssiirtiséget az hatarozza meg, hogy a
fémlemez minden pontja azonos potencidlon van. Ez azért van igy, mert a fémben szabad toltéshordozok vannak
(elektronok), amelyek a fém belsejében a térerésség hatasara gyorsulni kezdenek. Addig mozognak, amig olyan tér
nem alakul ki, amelynek eréssége a fémben mindeniitt nulla, és a térerdsségnek a fém feliiletén sincs a feliilettel
parhuzamos 6sszetevsje. Igy a fém minden pontjaban a potencial azonos, masképpen szoélva az erévonalak merélegesen
érik el a fém feliiletét. Vékony fémlemezek esetében azt szokas mondani, hogy a fém ekvipotencialis feliilet. Esetiinkben
a fémlemez foldelt, igy potencialja nulla.

A fém feliiletén Osszegytlt megosztott toltések Osszege éppen a ¢ toltés minusz egyszerese, azaz minden, a ¢
ponttoltésbdl kiindulo erévonal a fémlemezen végzodik. Ha meg tudjuk hatarozni a fémlemezen felhalmozott (egyelére
ismeretlen eloszlast) —g toltés terének térerdsségét a ¢ toltés helyén, akkor a keresett erst is megkapjuk.

Ezt a toltéselrendezést azonban kozvetleniil nagyon nehéz kiszamitani. A 1739. feladat megoldasaban (1. a 181.
oldalt) azonban lattuk, hogy az egyméastol 2d tavolsagra levs +q és —q ponttoltés kozott elhelyezkeds szimmetriasik
éppen a nulla potenciala ekvipotencialis feliilet, azaz ezen feliiletet minden erévonal merdlegesen metsz. Igy, ha a két
toltés kozé a tiikkorsik helyére vékony, végtelen kiterjedési sik fémlemezt helyeziink, a fémlemez belsejében a térerdsség
nulla, a fémlemezen kiviili tér pedig valtozatlan lesz. Az er6vonalképet és a feliileten megjelend indukalt (megosztott)
toltéseket szemlélteti a 2a és 2b abra a fémlemez behelyezése el6tt és utan.
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2. &bra

Ha a 2b abran lathato elrendezést a fémlemez kozépsikja mentén kettévagjuk, megkapjuk az abban a feladatban
keresett erévonalképet, amely az 1. dbra elrendezésének felel meg (3. &bra).
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Ez a tér kielégiti azt a feltételt, hogy a fémlemez ekvipotencidlis legyen, vagy mas széval azt, hogy az erGvonalak
merdlegesen érjék el a fém feliiletét. A fémlemezen levs toltések eloszlasat is megkaphatjuk ebbdl a képbdl, de arra a
kérdésre, hogy mekkora er6 hat a g toltésre, a megosztassal kialakult toltéseloszlas pontos ismerete nélkiil is felelhetiink.
A ¢ nagysagu toltésre a fémlemez altal hato er6 megegyezik a —q nagysagu toltés altal a ¢ nagysagu toltésre hato
erGvel, azaz
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ahol ¢ a vakuum dielektromos allanddja, az eré pedig vonzo irdnyt.

A most bemutatott tiikrézéses modszer segitségével oldhatjuk meg a feladatban kitiizott problémat is. Keressiink
olyan toltéselrendezéseket, amelyeknek a nulla potencialhoz tartozo ekvipotenciélis feliilete éppen a két fémlemeznek
megfelels, egyméasra merdleges sik. Mivel a megosztott toltések Osszege éppen —gq, a ,tiikortoltések” Gsszege is —q
kell, hogy legyen, mivel az eredeti g toltés térnegyedében ezek terével helyettesitjiik a fémlemezen levé toltések terét.
Tiikrozziik a két sikon a ¢ nagysagu toltést. Az igy kapott két —q nagysagu toltést még ki kell egésziteniink a két —q
nagysagu toltés tovabbtiikrozésével kapott +q¢ toltéssel (4. dbra).
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4. abra

Az igy kapott harom tiikortoltés Osszege most valoban —¢q, még és az is teljesiil, hogy ennek a négy toltésnek a
nulla potencialhoz tartozé ekvipotencialis feliilete éppen a kivant két, egymasra merdleges sik. Igy ¢ a toltésre hatod
kérdéses er6 egyenls a harom tiikortoltés altal kifejtett erck eredgjével.
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5. abra
Az 5. &bra jelolései szerint
1 q> 1 q>
F = L. Rm= L
Y7 dney  4a?’ 27 Umey 402
1 q>

37 dreg 4(a® +b?)’

azaz a q toltésre haté eredd er vizszintes OsszetevGje:

b q> 1 b
2TV T2 16meg (b2 (a2 + b2)3/2)

a fiiggsleges Gsszetevdje:

PRt (L«
PN T r 02 16mee \a? (a2 +02)3/2 )

Szdlldsi Zoltan (Esztergom, Dob6 K. Gimn., IV. o. t.)



