Szamitsuk ki, mekkora az elektromos térerGsség a toltésfelhs kozépétsl R tavolsagban! Ha a » = R helyrdl su-
géarirdanyban elmozdulunk egy nagyon kicsit, mondjuk a » = 1,001 R tavolsagig, akkor a potencial (zsebszamologéppel
numerikusan kénnyen meghatarozhato) megvaltozasa

AU = U(1,001 R) — U(R) = 0,729006 Uy — 0,729 329 Uy = —0,323 - 102 Up.

Ugyanez a mennyiség tgy is kiszdmithato, mint a (kicsiny szakaszon allandonak tekinthets) elektromos térerésség

—1-szeresének és a Ar = 1073 R elmozdulasnak a szorzata: AU = —FE - Ar, ahonnan
AU 0,323-1072 U, Uy
ER)y=——="—"—""—"""=10,323 —.
(R) Ar 10-3R 0323 R

Az r < R térrészben talalhatéo Q(R) toltés mennyiségét a Gauss-torvény segitségével hatarozhatjuk meg:
1
AmR? - B(R) = — Q(R),
0

ahonnan
Q(R) = g9 47rR* E(R) = 0,323 47e Uy R.

(Ugyanerre az eredményre jutunk, ha a toltésfelhd gombszimmetridjara hivatkozva kihasznéljuk, hogy F(R) éppen
akkora, mint egy Q(R) nagysagu ponttoltés elektromos térerdssége a toltéstsl R tavolsagban.)

Az 6ssztOltés nagysaga a potencidlfiiggvény aszimptotikus (r — oo) alakjabol olvashatéd le. Az U(r) fliggvény
képletében a szogletes zarojelben allo mésodik (exponencialisan csokkend) tag az els6hoz képest elhanyagolhatoan
kicsivé valik, ha r > R. A toltésfelhd kozéppontjatol messze tehat a potencidl U(r) = Uy R/r alaku, ami a

Qt')sszcs = 4TrEO UOR

Ossztoltésnek megfeleld potencialfiiggvény. (Nagy tavolsagbol nézve tetszbleges toltésfelhs pontszertinek tekinthets, az
elektromos potencialja tehat a Coulomb-potenciallal helyettesithetd.)
A fenti két toltést Osszehasonlitva megéllapithatjuk, hogy a kérdéses toltésfelhs Ossztoltésének 32,3 szazaléka ta-
lalhato az r < R térrészben.
Tobb megoldds alapjan

Megjegyzések: 1. Differencidlszamitas segitségével zart alakban is meghatarozhaté a toltéseloszlas. Az elektromos
térerdsség a potencialfliiggvény negativ derivéltja:

dU(r) U [R® o n R R
EW—‘m‘ﬁﬂﬁ‘e/2+%+ﬁ -

Az r sugart gémbben talalhato toltés mennyisége Gauss torvénye alapjan:

2
Q(r) = dmeg r2E(r) = AneoUoR [1 — e /R (1 +2o 4 2T—)] =

R R?
2
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Behelyettesitve r = R értékét megkapjuk a keresett toltésaranyt:
R 5
QR) —1- 2 ~0,323.
Qt')sszcs e?
2. A Q(r) figgvény derivaltjabol kiszamithatjuk az egységnyi térfogatra jutd toltés mennyiségét, vagyis a o(r)
d
toltésstriséget is. Egy nagyon vékony, Ar vastagsagi géombhéjban talalhaté AQ toltés egyrészt AQ = Cgl(r) Ar,
r
mésrészt AQ = 4nr?Ar - o(r) moédon is kiszamithato. A két alakot dsszehasonlitva a toltésstirtiségre a
_ 1 dQ(r) _ 4Useo —2r/R _ —2r/R
ofr) = dmr? dr R © - boe

kifejezés adodik. Ilyen (exponencialisan csokkend) siirtiségi toltéseloszlas a Termeészetben ténylegesen eltfordul: a
hidrogénatom alapéllapotaban az elektron (4tlagos) toltéseloszlasa a kvantumelmélet torvényei szerint éppen ilyen
fiiggvénnyel irhato le.



