Megoldas. Jeloljiik a hatszog oldalélének hosszat R-rel, a hatszog kozepén il6 toltést pedig g-vall (Ez a toltés
nyilvan ellenkezd elGjeld, mint a csicsokban elhelyezkeds toltések.) A hatszog egy-egy cstucsaban levd toltésre hat a
kozéps6 toltés
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nagysagu vonzoereje, valamint a tobbi toltés taszitoereje (1. dbra). Ez utobbiak ,sugariranyd” komponensei rendre
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Figyelemre mélto, hogy az egyenstly feltétele nem fiigg a hatsz6g méretétsl.
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1. dbra

Milyen tipusu ez az egyensily? Ennek a kérdésnek eldontéséhez vizsgaljuk meg, hogy ha valamelyik toltést egy
kicsit kimozditjuk az egyensulyi helyzetébdl, vajon visszatér-e oda. Mozditsuk ki példaul az egyik csticsban iils toltést
sugariranyban Ar tavolsaggal (a 2. dbrdn lathatoé modon), a tobbi toltés pedig maradjon az eredeti helyén. A kimoz-
ditott toltésre hatd eredd erd akkor lenne nulla, ha a tobbi csucsponti toltés is R + Ar tavol lenne ¢-t6l, vagyis egy
megnovelt oldalhosszi szabélyos hatszog csucsaiban helyezkedne el (hiszen mint lattuk, az egyenstly feltétele nem
fiigg a hatszog méretétsl). Most azonban a tobbi 5 csicsponti toltés nem mozdult el, igy az altaluk kifejtett vonzoerd
nagyobb, mint amekkora az egyenstly esetén lenne (hiszen kézelebb vannak a kimozditott toltéshez, mint egyenstly
esetén, és az er6k hatasvonala is kisebb szOget zar be az eredd er$ iranyat megad6 szimmetriatengellyel). Ez annyit
jelent, hogy a kimozditott toltésre hatod taszitdéerd nagyobb, mint amekkora az egyensilyhoz sziikséges lenne, tehat az
eredé erg kifelé mutat: az egyensuly labilis.




Hasonl6 eredményre jutunk akkor is, ha a kozépsd toltést mozditjuk ki egy kicsit. A hatszog kozéppontja akkor
lenne ¢q stabil egyensulyi helyzete, ha annak kis kornyezetében a tdbbi toltés altal 1étrehozott elektromos mezé irdnya
(¢ > 0 esetén) mindenhol a kozéppont felé (¢ < 0 esetén pedig éppen ellentétesen) mutatna. Ez azonban nem lehetséges,
hiszen a hatszog kozéppontjat koriilfogo kicsiny zart feliileten (példaul egy kicsiny gombfeliileten) athaladé elektromos
fluxus — Gauss torvénye szerint — a koriilvett toltéssel aranyos, tehat nulla kell legyen. (Ne feledjiik, hogy csak a tGbbi
toltés altal létrehozott elektromos mezét, illetve ezek fluxusat vizsgaljuk.) Altalanosan igaz: egy ponttdltés sosem lehet
stabil egyensilyi helyzetben mas pontszerd toltések elektrosztatikus erGterében!

Hatra van még a rendszer elektrosztatikus energiajanak kiszamitasa. Az egyik csucsbeli toltés helyén a tobbi 6
toltés altal létrehozott potencial:
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igy egyetlen csticsbeli toltés energidja a tobbiek terében E; = —k%. A kozéppontban a csucsponti toltések altal
létrehozott potencial
Us = Gk%,

igy a kozépponti toltés energidja a tobbi toltés terében Ey = Gk%. A rendszer Osszenergiaja
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(A fenti képletben szereplé —-es szorzotényezore azért van sziikség, mert ha minden toltés energidjat kiszamitjuk a

tobbi toltés terében, majd ezeket az energidkat Osszeadjuk, akkor a parkolcsonhatasok mindegyikét 2-szer vessziik
figyelembe.)

Megjegyzés. Hosszabb szamolés nélkiil is belathatjuk, hogy a vizsgalt rendszer elektrosztatikus Osszenergidja nul-
la. A hatszog alakban elrendezett toltések — megfelel6 nagysagu kozépss toltés esetén — egyensulyban vannak, tehat
tetszolegesen kicsiny eréhatassal elmozdithatok. Mozgassuk el a toltéseket ugy, hogy tovabbra is egy szabalyos (az
eredetinél kicsit nagyobb) hatszoget alkossanak. Ez az elrendezés ismét egyensulyi lesz, hiszen a hatszog mérete nem
szerepel az erGegyenstly képletében, tehat még tovabb novelhets, méghozza munkavégzés nélkiil. Az eljarast egészen
addig folytathatjuk, mig a toltések egymastol is és a kozéps6 ¢ toltéstdl is nagyon messze (végtelen tavolra”) keril-
nek. Ekkor a rendszer kolcsonhatasi energidja nulla lesz, és mivel a folyamat sordn nem kellett munkat végezziink,
ugyanennyi kellett legyen a rendszer energiaja kezdetben is.

Ez az érdekes Osszefiiggés nem csak a hatszoges elrendezésre érvényes, hanem altalanosabban is igaz: egy tol-
tésrendszer elektrosztatikus Gsszenergiaja nulla, ha a rendszer elemei (az elektrosztatikus er6hatasok szempontjabol)
egyensilyban vannak.



