a) A toltések elrendezése legyen az 1. abran lathato! A 2. dipolusra hato erd a toltéseire haté Coulomb-ersk el6jeles
Osszege, mivel minden eré a dipolusokat 0sszekotd egyenes mentén hat. Az erd pozitiv, ha az abra jobb oldala felé
mutat.
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1. dbra
A 2. dipolus pozitiv toltésére hatod erd:
1 1
M r=ho di  do\? di  do\?
\"T 2 2 72
k2 1 1
R dy +da)) 2 dy — da)) 2
L (i +da) 1+ (di —da)
L 2r 2r

A 2. dipolus negativ toltésére hato erd:

1 1

2 F_ = kQ? - =
@) @ dy  dx\? dy d\?

I r—+ 74‘ 7 T — ?‘f‘ 7

kQ? 1 - 1
r? (dy +do))? (di — d2))?
RS [

L 2r 2r
Igy a 2. dipolusra hato erd
(3) Fy=F, +F_.

d d
Tudjuk, hogy di < r, do < 7, ezért — < 1, — < 1.
T T

Hasznaljuk fel az ismert
(4) (1+e)*=14+ne+6(%), ha e<x1

kozelitést! Ekkor

Q> dy +d dy + dy \ Q> dy —d —dy\*

P e (B52) [} SR (B52) ]} -
r r r r r
_k 272d d?
el
r r

ahol az 60(d2 / 7°2) szimbolum azt jelzi, hogy az elhanyagolt tagok a dy/r és da/r kicsiny mennyiségek szorzatat vagy

tObbszoros szorzatat tartalmazhatjak csak.
Ugyanilyen pontossagig:

2 2 2 2
poo RO dtd s (N RQTf, A mde SN
2 r r2 r2 r r2
2 2
:ﬁ _2_d1_|_§ d_ .
r2 r r2

2 2
F2:F++F_=@5(d—>.
T

r2

A dipolusra haté erd:



Azt tapasztaljuk, hogy a kiszamitott tagok éppen kiejtették egymast, az eredmény csak az elhanyagolt tagok
nagysagrendjérsl ad felvilagositast. Az (1)—(3) kifejezésekbdl lathato, hogy F> nem pontosan 0, igy kozelitésiink tul
durva volt. Pontosabb kozelitést kaphatunk, ha a (4) Gsszefiiggést 6(e®) pontossagig irjuk fel, és ezt alkalmazzuk F,
kiértékelésére. Azonban egy egyszeriibb modon is célhoz érhetiink. (1) és (2) Osszeadaséaval, kozos nevezére hozas utan

az F5 erére az
& +do\ d—do\”
14+ =2 14 | —2
2/€Q2 2r 2r

r2

(9] [-(59]

14 22
Osszefiiggést nyerjiik. A zarojel mindkét tagja m alaku, ahol z < 1.
—x
A kozelits szamitas Osszefiiggéseit hasznalva :
14 22

=142 + 227 + 227 + () + 2%6(2?) = 1 + 327 + ().

Ennek alapjan

e 2kQ2{

r2

dy +do\? d* dy —do\? d* B
1+3( ae )+5(r_4>]_ 1+3( - )+5<T_4> _

2 4 2 2 4
_2%Q l12d1d2 +5<d_>] _ 0kQdndy | 2kQ 5<d )

72 472 7 ré 72 ré

Ez a 2. dipo6lusra haté er6 legalacsonyabb rendid kozelitése. Mivel d; < r, do < r, ezért azt mondhatjuk, hogy jo

kozelitéssel
N 2kQ%d1ds

F ;

r

Az 1. dipOlusra hatd erd ugyanekkora, csak ellentétes irdnyt. A fenti eredmény elGjele pozitiv, tehat a dipolusok
taszitjak egymast.
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2. dbra

b) A toltések elrendezése legyen a 2. abran lathaté! Az dbra szimmetrikus elrendezése miatt a 2. dip6lus pozitiv
toltésére hato erék eredGje balra mutat, mig a negativ toltésre hatéké jobbra mutat. Ezen két erd eredGje hat a 2.
dip6lusra, ami nyilvanvaléan mer6leges lesz a két dipolust Osszekots egyenesre. Az erd pozitiv, ha az abran balra
mutat.

A rajz jeloléseivel

Fy=F, —F_ , F,=2F  sina, F_=2F__sinp,

ahol
kQ? kQ?
Fop = . F_ = ,
A d22+ i\ +d22+ i\
Y 2 Ty 2
sina = d1/2 sinf8 = d1/2

RO (GO O]



Felhasznalva az el6bbi Osszefliggéseket:

Fy = kQ%d,

i _
r [ B+ i Ll B i
_7+ 472 +7+ 42

Szamoljuk ki az els6 tagot 6(d?/r?) pontossagig:
1 1

L e\ T (]
r 4r2 r r2
d [\’ 3 dy [
+6 | —+0| = =14+--—+6| = |-
r 72 2 r 72

1 1432 &~
dy d2+d3\*? 2 r r2)
(1+ 242 2)

Ugyanigy szamolva a mésik tagot:

r 4r2

kQ2d1 3dso d> 3ds d?
F2: T3 {[1+?+5<TT — 1—§+6 ﬁ =

_ kQ% l%+ 5(%)] _ 3kQ%didy . kQ25<d_3>

r3 r r2 73 r2 73

Visszahelyettesitve

Tehat jo kozelitéssel
_ 3kQ%dydy

3
r
Az er6 elGjele pozitiv, igy a 2. dipdlusra hato eré meréleges az 6sszek6ts szakaszra és balra mutat.
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