I. megoldas. Tekintsiik elGszor azt az esetet, amikor a vezetékkel 6sszekotott két fémlemez foldelt, tehat a toltések
szabadon téavozhatnak a lemezekrol, vagy éppen oda aramolhatnak. (A feladatban ez nem teljesil, mégis tanulsdgos
lesz, ha elGszor ezzel a problémaéval foglalkoznunk.) Ebben az esetben a @ ponttoltés hatasara a nagy kiterjedést
(végtelen nagynak tekinthets) lemez felett olyan elektromos tér alakul ki, mintha a lemez taloldalan, @ tiikérképének
helyén egy —@Q nagysagu ,tikortoltés” helyezkedne el (1. dbra).

A lemezen kialakul6 toltéseloszlast (toltésstriséget) az elektromos térerdsségnek a fémfeliilet hataranal kialakulo
értéke hatarozza meg. A fémlemez valamekkora teriiletén felhalmozodo t6ltés mennyisége aranyos az adott teriiletre
befut6 erévonalak szaméval. A teljes (foldelt) fémlemezre Gsszesen —@Q toltés keriil, hiszen mindegyik erévonal valahol
eléri a ,yégtelen nagy” lemezpart. Az elektromos erSteret a valodi toltés és a tiikortoltés terének dsszegeként allithatjuk
el6. Ugyanez igaz az erévonalszamokra is: a lemez valamely darabkajan 4tmend erGvonalszam a valodi toltésbdl, illetve
a tiikortoltésbol szarmazd erGvonalszam Osszege. Mivel azonban ezek egymassal egyenlGek, a teljes elektromos fluxus
a valodi (@ nagysagi) ponttoltés fluxusédnak kétszerese.

2. abra

Vizsgéljuk meg, hogy a @) nagysaga ponttoltésbsl kiindulé erévonalaknak mekkora hanyada halad at a toltés ,alatti”
2d széles savon, és mennyi a lemez tobbi részén! Mivel az Gsszes erGvonal fele éri el a fémlemezt, és ezek fele halad &t
a 2d széles savon (2. dbrdn ez a sotétebben jelolt tartomany, pontosabban annak sikmetszete), tovabba a tiikortoltés
jaruléka is éppen ugyanennyi, megallapithatjuk, hogy a 2d széles savba —Q/2, a rajta kiviil es§ teriiletekre egyenként
—@Q/4 toltés keriil.

A bal oldali lemezen tehat —@Q/4 toltés, a jobb oldalin pedig —3@Q/4 toltés halmozodna fel, ha a lemezek fol-
deltek lennének. De nem azok! A két (eredetileg toltetlen) lemez nem végtelen, hanem csak ,nagyon” nagy, emiatt
az Ossztoltésiik a megosztas utén is nulla marad.

Ha az eddig szamolt toltés-értékekhez mindkét oldalon +@Q/2-t hozzdadunk (mindkét lemezre ekkora toltést vi-
sziink), akkor megkapjuk az eredeti feladat megoldasat: a bal oldali lemez toltése +@Q /4, a jobb oldali lemezé pedig

—Q/4 lesz.

Megjegyzés. Ha a @ toltést elfelezziik, és az egyik fél toltést a lemezeket elvalaszté keskeny réssel parhuzamos iranyban
valamennyire elmozditjuk, a fémlemezeken a t6ltések atrendezddnek, de az egyes lemezeken levs Gsszes t6ltés mennyisége nem
valtozik meg. Ezt az eljarast sokszor megismételve a () toltést akar teljesen szét is ,kenhetjiik” egy hosszi, egyenes szigetels
palca mentén, és ezzel a feladatot kétdimenziossa alakithatjuk. A 2. abra ekkor még meggy6z6bben mutatja, hogy ha a @ to6ltés
egymaga lenne csak jelen, a bel6le kiindul6 er6vonalakbol haromszor t6bb jut a jobb oldali lemezre, mint amennyi a bal fel6l
levs lemezen athalad. Ugyanez igaz a tiikortoltésekre is, tehat a két fémlemez eredd toltésaranya is 3 : 1 lenne, ha a lemezeket

lefoldelnénk.
II. megoldas. Jeloljiik a jobb oldali fémlemezre jut6 toltés mennyiségét —g-val, ekkor a bal oldali lemez toltése

a megosztas hatasara nyilvin +q lesz. Helyezziink el most —@Q toltést a 3. dbrdan lathatoé helyre, ez a bal oldali
lemezen hoz létre +q toltést és a jobb oldali lemezre juttat —q toltést. A két elrendezés szuperponalhatd, az eredményt

ugyancsak a 3. dbra mutatja.



3. dbra

A szuperponalt elrendezés elektromos terét is a toltéstiikrozés modszerével hatarozhatjuk meg (4. dbra). A szagga-
tott vonallal jelolt sik — a ténylegesen ott 1év6 fémlemezekhez hasonléan — ugyancsak ekvipotencialis, tehéat a helyére
akar egy valosagos fémlemezt is tehetnénk. A szimmetria miatt ezen lemez felss felén is —2¢ toltés jelenik meg, és mivel

a @ toltésbdl kiinduld erévonalak mindegyike valamelyik félsikra érkezik,

—2q—29=-Q, azaz q=Q/4
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4. dbra

Ezzel megoldottuk az eredeti feladatot is: a @ toltéshez kozelebbi lemezen —@Q/4, a tavolabbin pedig +Q/4 toltés
jelenik meg az elektromos megosztas hatasara.

Megjegyzés. Sok versenyzd a toltéstiikrozéses modszer segitségével zart alakban megadta az elektromos térerdsség képletét
a féemlemezek feliileténél, majd ezen kétvaltozos fiiggvény tn. felileti integralasaval hatarozta meg (vagy probalta meghatéarozni)
a lemezek toltését. Tobben az interneten hozzaférhet6 matematikai programokat hivtak segitségiil, de volt aki megjegyezte, hogy
ez a mivelet meghaladja a kozépiskoldsok matematikai ismereteit.

Fels6bb matematikai modszerek alkalmazasa megengedett, de nem varhato el a pontversenyben kittizott feladatok megolda-
sanal. Ha a versenyz6 ilyen nehézségekkel talalja szemben magat, gondoljon arra, hogy a feladatnak biztosan van elemi megolddsa
is (ellenkez6 esetben nem tlzték volna ki a K6MaL-ban!), és a technikai részletek tovabbi bonyolitasa helyett probaljon ratalalni
az egyszert megoldasra.



