I. megoldas. Tekintsiik az egyik oldallapot, mintha csak egymaga lenne. (Ezt megtehetjiik, hiszen a lapok nem
vezetdk, rajtuk az elektromos toltéseloszlas nem rendezddik at, ha az egyikiiket kiemeljiik a kockabol. Igy az az egyes
lapok &ltal létrehozott elektromos mezsk sem fiiggnek attél, hogy a négyzetlapok egymastol tavol vannak, vagy egy
kocka oldallapjait alkotjak.)

Alkalmazzuk az elektrosztatika Gauss-torvényét a lemez két oldalat szorosan koriilvevs zart feliiletre! A lemez
szimmetrial miatt a Q toltést lapbol kiléps sszes elektromos fluxus (Q/eq) fele az egyik, fele a masik oldalon halad
at. Eszerint a hat lapbol 6sszeéllitott kockdba laponként belépd fluxus:
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A kocka belsejébe tehat Osszesen 69 fluxus (a szemléltet képben ezzel ardnyos szamu erévonal) 1lép be. Mivel a
kocka belsejében nincs toltés, onnan — ismét a Gauss-torvényre hivatkozva — ugyanennyi fluxusnak (er6vonalnak) kell
kilépnie. Ez, mivel a kocka szimmetrikus, laponként ¥ kilépé fluxust jelent. Ez a fluxus
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atlagos térersségnek (pontosabban: a feliiletre merdleges térerdsség-komponensnek) felel meg.

Ez a térerGsség, mivel a toltott lapokon dtmend erévonalakbol szarmazik, erst fejt ki a lapra. A kocka belsejébdl
kifelé mutatoé erd nagysaga a térerGsség definicija alapjan:
Q2

Ekkora taszitéer6 hat tehat az egyes lapokra.

II. megoldas. A feladatot megoldhatjuk az energiaviszonyok tanulmanyozasaval is. Tavolitsuk el — gondolatban —
az egyik oldallapot a kockatol egy kicsiny d tavolsaggal (d < a)! Ekézben, ha a lapot F nagyséagu kiilss erével tarthatjuk
egyensilyban,

W=-F-d.
munkat végziink. (A negativ eljel arra utal, hogy a lapra hato taszitoerst a kocka belseje felé mutato, tehat az
elképzelt elmozduléassal ellentétes iranyu kiils§ erdével tarthatjuk egyensilyban.)

Masrészt igaz, hogy a munkavégzés a rendszer elektrosztatikus energidjanak megvaltozasaval egyenls. Ha ki tudjuk
szamitani ezt az energiavaltozast, bel6le a keresett F' er6 is megkaphato.

Egy adott toltéselrendezidés elektrosztatikus energiajat a toltések kozotti Coulomb-potencidlok paronkénti osszeg-
zésébdl is kiszamithatjuk (jelen esetben ez technikailag nagyon nehéz eljaras lenne), de az elektromos mezé ener-
giastirtiségébdl is meghatéarozhatjuk. Ismert (pl. egy sikkondenzéator vizsgélatabol), hogy E térerGsségvektorral leirt
elektrosztatikus mezé egységnyi térfogatra jutd energidja
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sok kicsiny, egyenként AV térfogati térrész-darab Gsszes energiaja pedig
_ %o 2
W= > E’AV

moédon szamithato ki. (A fenti képletben E helyére természetesen az altalaban helyrol helyre valtozo térerdsséget kell
behelyettesiteniink, az tehat nem emelhetd ki a szummabdl.)
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1. dbra

Ha a feladatbeli kocka egyik lapjat egy kicsiny d tavolsaggal elmozditjuk, akkor a toltéselrendezédés éppen ugy
valtozik meg, mintha a kocka egyik lapja mellé (annak kozvetlen kozelébe) egy Q toltést, a® lemezmérett és d le-
meztavolsagt sikkondenzatort helyeztiink volna el (1. dbra). A sikkondenzator elektromos mezGje csak a lemezek
kozotti térrészre korlatozodik, az elektrosztatikus térenergia valtozasanak kiszamitasanal tehat elegendé ezzel a tér-
résszel foglalkoznunk. (Ez szerencse, hiszen a tobbi térrészben nem is, vagy csak nagyon nehezen tudnank kiszamitani
a térerGsséget, és annak négyzetosszegeét!)
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2. abra

Amikor a feltoltott négyzetlapok egy kockit alkotnak, az elektromos térerdsség a kocka kozelében valamilyen
bonyolult, helyrsl helyre valtozo Eq(r) fiiggvénnyel irhato le (lasd a 2. dbra bal oldali részét). Az egyik oldallap
kicsiny elmozditasa utan az elektromos mezd az eredeti E1(r) és egy sikkondenzéator homogén E térerGsségének
szuperpozicidja lesz:

FE = El(’l") + Eo.

Az elektrosztatikus energia megvaltozasa eszerint:
<N 2 €0
W=z > (Bi(r) + Eo) AV — ) (E1(7))

- %0 (Eo)’AV 420 _ (Ei(r) - Eo)AV,

ami igy is irhato:
€0
W= 7Eg Y AV —gEy Y ELAV,

ahol E,| az E; térerGsség feliiletre merdleges komponense,

pedig a sikkondenzator homogén térerésségének nagységa. (2) jobb oldalanak els6 tagjaban Z AV nyilvan a® - d-vel
egyenld, a masodik 6sszeg pedig

S EIAV=) E (d-AF)=d-Y E/AF=d-V,
ahol AF' a kocka oldallapjanak kicsiny feliiletdarabkainak nagysagat, U pedig az oldallapon kilép6 elektromos fluxust
jeloli. Gauss torvénye szerint a 60Q) toltési kockabol kilépd teljes fluxus: 6% = 6Q) /¢, vagyis ¥ = Q/ep.

Mindezek alapjan a térenergia valtozéasa:
Q2
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amit (1)-gyel 6sszehasonlitva a taszitoerére az
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végeredmeényt kapjuk.



