
A derékszögben meghajlított nagyméret¶ (�végtelen� nagynak tekinthet®) fémlap hatása olyan, mintha a Q töltés-

nek a két síkra vonatkoztatott tükörképénél lenne egy-egy −Q töltés¶, a sarokra vonatkoztatott tükörképnél pedig egy

+Q töltés¶ kisiny test (1. ábra). (A fémlap mentén a négy töltés ered® poteniálja, amely egymást páronként kiejt®

tagok összegeként áll el®, azonosan nulla, vagyis állandó. Ez a feltétel, amely az elektrosztatikában fémekre mindig

igaz, a �kétszeresen tükrözött� pontba helyezett +Q töltés nélkül nyilván nem teljesülne.)

1. ábra

a) A testre ható ered® er® a három tükörtöltés által kifejtett F1, F2 és F3 er® vektori összege (2. ábra), ahol
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Ez az ered® er® az elrendezés szimmetriatengelye mentén hat (vagyis a fémlemez hajlata felé mutat), és a nagysága

határozza meg a test kezdeti a gyorsulását:

1√
2
F1 +

1√
2
F2 − F3 = k

Q2

8d2
(

2
√
2− 1

)

= ma,

ahonnan

a =
2
√
2− 1

8

kQ2

md2
≈ 0,23

kQ2

md2
.

2. ábra

b) A test a fémlemez hajlata felé gyorsul, tehát az egyes lemezekt®l mért távolsága minden pillanatban megegyezik.

Jelöljük ezt a távolságot x-szel! A testre ható ered® er® minden pillanatban a kezdeti er®höz hasonlóan számítható.

Az eredmény a fenti képlett®l sak annyiban különbözik, hogy d helyett x szerepel benne. (Az er®t úgy számíthatjuk

ki, hogy a ténylegesen mozgó testtel együtt mozgónak képzeljük el a �virtuális� tükörtöltéseket is.)

Az ered® er® F (x) nagyságának ismeretében a test sebességét a munkatétel segítségével számíthatjuk ki. Az er®

munkáját (amely megadja a test mozgási energiájának megváltozását) pl. integrálszámítással határozhatjuk meg:
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Innen a test sebessége
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Elemi úton, integrálszámítás nélkül is meghatározhatjuk a test sebességét a kérdéses pontban. Képzeljük el, hogy

a kezd®pillanatban vizsgált testtel azonos tömeg¶ és az 1. ábrán látható töltés¶ valódi testeket helyezünk a tükör-

töltéseknek megfelel® pontokba, majd a rendszert magára hagyjuk. Ekkor mind a négy test ugyanolyan módon fog

gyorsulni, tehát a rendszer a mozgása során meg®rzi a négyzet alakot és a négy test sebességének nagysága minden pil-

lanatban egymással megegyez® lesz. A rendszer teljes energiája � vagyis a 4 test mozgási energiájának és a 6 töltéspár

elektrosztatikus kölsönhatási energiájának összege � a mozgás során változatlan marad:
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Innen a sebességet kifejezve a korábbival megegyez® kifejezést kapunk.

Megjegyzés. Nagyon lényeges, hogy a rendszer poteniális energiájának sökkenését ne supán a ténylegesen mozgó

(valódi) test mozgási energia-változásával tegyük egyenl®vé, hanem a (ténylegesen nem létez®, mindössze a számítást

megkönnyít®) tükörtöltések helyén mozgó (virtuális) testek mozgási energiáját is �gyelembe vegyük. Ennek elmulasz-

tása láthatóan hibás eredményre vezetne.
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