Megoldas. a) A Ky kapcsolo zarasaval a gombok (a végtelenben valasztott nullszinthez képest) U/2 és —U/2
potencialra toltGdnek fel, mert a helyzetiik (a toltésiik elGjelétdl eltekintve) szimmetrikus, és a potencialjaik kiilonbsége
a telep U fesziiltsége. Az r sugart gombkondenzator kapacitasa C' = 4wegr, igy a gobmbok toltésének nagysaga

U
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a toltések elGjele pedig ellentétes lesz. (Ez az Osszefliggeés szigortan véve csak akkor lenne igaz, ha egyetlen gdmbot
toltenénk fel U/2 potencialra, és a masik gdmb nem lenne jelen. Mivel azonban fennéll d >> r, j6 kozelitéssel allithatjuk,
hogy egyik gomb sem ,zavarja” a mésik gomb elektromos terét, az lényegében ugyanolyan, mintha a toltott gomb csak
egymaga lenne.)

A gombok tavolsaga sokkal nagyobb, mint a méretiik (sugaruk), emiatt a kozottiik felleps vonzoderd széamithato

agy, mint a ponttoltéseknél:
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A tovabbi megfontolasainkat a konnyebb c) esettel kezdjiik, majd utana tériink ra a nehezebb b) kérdésre.

¢) Legyen a bal oldali gémb A jeld, a jobb oldali pedig B. Ha mindkét kapcsolot zéarjuk, akkor az A gbmb potencialja
U lesz, a B gomb potencialja pedig nulla marad. Az A gémb

Qc =CU = 47T€0’I”U

toltésre toltGdik fel, ami a kezdetben semleges B fémgomb feliiletén toltésatrendezédést (és a foldelésen keresztiil egy
csekély feltoltGdést) hoz létre ugy, hogy a B gomb feliilete tovabbra is mindenhol nulla potenciala legyen.

A tiikortoltés (gombi inverzid) modszere szerint a B gombon kivil kialakulo elektromos mezs éppen olyan, amilyent
a d tavol levs (pontszertinek tekinthets) Q. toltés és egy masik, —q = —Q. - (r/d) toltésid, a gdmb kozéppontjatol
r = r?/d tavolsagban 1évé tikortoltés hozna létre. Az dbra (amelynek aranyai az attekinthetéség kedvéért erdsen
eltérnek a feladatban szerepl esettsl) a pontszerd toltéssel helyettesitett A gomb és a tiikortoltés egylittes elektromos
terét mutatja a gémbon kiviil, illetve annak belsejében.

Ellenérizhets, hogy ekkor a B gomb feliiletének minden pontjara igaz: a valédi Q. toltéstsl és a tiikortoltéstsl mért tavol-
saganak aranya ugyanakkora (nevezetesen r/d), vagyis a B gomb a t6ltés és a tiikortoltés Apolloniusz-gémbje. Emiatt a toltés
és a tiikortoltés altal létrehozott potencial a B gomb feliiletének minden pontjaban valéban nulla.

1. dbra

A B gomb 0ssztoltése —Q. - (r/d) sokkal kisebb az A gémb toltésénél, igy az nem okoz szamottevs toltésatrende-
z6dést az A gombon. Mindkeét toltést (d >> r miatt) pontszertinek tekinthetjiik, és a tavolsagukat d-vel kozelithetjiik,
igy a gombok kozott fellépd vonzderd:

b) Ha csak a K; kapcsolot zarjuk, akkor az A gomb U potenciélra, Q. = CU to6ltésre (vagyis az el6bbi esettel
megegyez6 mértékben) toltGdik fel, mig a B gémb Ossztoltése nulla marad, mikozben a feliilete ekvipotencialis (jollehet
nem nulla potenciali) marad. Az utobbi feltétel a kozépponttol r?/d tavolsagben elhelyezett —Q. - (r/d) nagysagu
tiikortoltéssel biztosithatd, a nulla Ossztoltés feltétele pedig a gomb kozéppontjaba helyezett +Q. - (r/d) toltéssel
elégithets ki. (A kozéppontban 1évs ,masodik tiikortoltés” szerencsére nem rontja el a gombfeliilet ekvipotencialis
jellegét.) A ketféle tiikortolteés elektromos tere (a valodi toltés terével egyiitt) csak a B gombon kiviil irja le a tényleges
elektromos mez6t, a gomb belsejében a térerGsség nulla.



A B gomb altal az A gémbre kifejtett ers a Q.. toltéstsl d — (r?/d) tavol 1evé —Q. - (r/d) tiikortoltés vonzoerejének
és a d tavolsagban talalhato +Q. - (r/d) toltés altal kifejtett taszitoerének az eredje. (Ezen két erd csak a toltések
eltérd tavolsdga miatt kiillonboz6 nagysagui.) Felhasznalva, hogy d > r:
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a gobmbok kozotti vonzoers:

7@0'@05 1 1 - 2 T\
Fy, = Inzo ((d_%)Q—ﬁ>~8m€oU (a)

Megjegyzés. Lathato, hogy az erShatas az a) esetben a legerdsebb, itt az U fesziiltséggel aranyos toltések kozotti Coulomb-
erd jelenik meg (bar ez az eré a gdmbok nagy tavolsiga miatt igencsak gyenge). A c) esetben az A fémgémb szamotteven
feltolt6dik, de B-re csak a tavoli A gomb elektromos terének hatéasara keriil (a foldelésbdl) egy kevés toltés. Végiil a b) esetben
a telep hatasara feltoltott egyik gomb megosztast hoz létre a masik gdmbon, és a toltések atrendezédése (A-t6l mért tavolsaguk
megvaltozasa) okoz még a c) esetnél is sokkal kisebb erShatast.
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