I. megoldas. Ismer, hogy ha egy Uy fesziiltségre feltoltott, C' kapacitast kondenzatort R ellenalldson keresztiil
Hkisiitiink”, akkor a kondenzator fesziiltsége idében az

t
U(t) = UO e RC

fiiggvény szerint csokken, s az Uy /2 értéket
t1/2 =In2- RC

id¢ alatt éri el. (Ezt az id6tartamot a radioaktiv bomlasoknal hasznalt kifejezés mintajara nevezhetjiik felezési iddnek.)
Egy 7o sugara gébmb (mint gémbkondenzator) kapacitasa:

C = 47‘(80 To-

A t0lt6tt gomb koriili levegs vezetGképessége miatt a fémgdmb fokozatosan elvesziti a toltését. A koérnyezs levegst —
gondolatban — a fémgombbel koncentrikus, vékony gémbhéjakra oszthatjuk. Egy-egy gombhéj vastagsaga legyen Ar,
felillete 477 (7 a gombhéj atlagos sugara). Egy ilyen gombhéj elektromos ellenallasa (a radialisan folyé aramokkal

szemben):

AR = g2

Ar2’

a sok-sok ,sorosan kapcsolt” gémbhéj ereds ellenallasa pedig

R=Y ArR=12 ar

47 r2

A fenti Osszeg (a gombhéjak vastagsagat fokozatosan cstkkentve) egy integrallal szamithato ki:

o [Tdr o

- E o T'_2 - 47‘(7‘0'
(Az integral értékét a matematikai analizis megfelel6 Osszefiiggéseinek alkalmazéasaval, vagy a Coulonb-erdtér és
a Coulomb-potencial hasonlé képleteivel valé analégia alapjan hatarozhatjuk meg.)

A fenti Osszefliggések alapjan a kondenzator fesziiltségének felezési ideje:

Y
Tro

tijp=1In2- 1 “Amegro =1n2p0e0 ~ 1,2-10° s ~ 34 ora.
Erdekes, hogy a felezési id6 nem fiigg a fémgdmb méretétsl, csupan a levegs vezetSképessége és egy univerzalis
természeti allando6 hatarozza meg azt.

II. megoldas. Legyen a gombon levs toltés pillanatnyi értéke ¢(¢) (ez nyilvan aranyos a pillanatnyi fesziiltséggel).
Ebben a pillanatban a gomb kiilsé felszinén az elektromos térerésség (amely merdleges a feliiletre)
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ahol r a gémb sugara. Az Ohm-torvény differencialis alakja szerint a feliileten az aramstriiség (amely ugyancsak

mer6leges a feliiletre):
E q

=

Igy a toltés csokkenésének jiteme” (vagyis a teljes dramerdsség)

Aq(t)
At

1
- =i=dnr’j = — - q(t).
€00

Ez az egyenlet (amely egy elsérendi differencialegyenlet) az alakjat tekintve éppen olyan, mint a radioaktiv bomlasok

Am(t)
N

=X -mf(t)
torvénye, igy a megoldésa is ugyanolyan formaju:

q(t) = goe 7oe.
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A toltés (s igy a fesziiltség) felezési ideje innen mar konnyen kifejezhets. A

q(to) = q—20

Osszefiiggésboél

1 to . 5
—=exp|———, vagyis to=In2-g90=1.23-10"s
2 E00

kovetkezik, ennyi id6 alatt vesziti el a fémgdmb a toltéseinek felét.

Megjegyzés. A I1. megoldas gondolatmenetét kovetve latszik, hogy a feltoltott fémtest toltésének fogyési iiteme — és igy annak
felezési ideje — nem fiigg a test méreteitsl, de még az alakjatol sem.



