I. megoldas. Tekintsiik a palcék altal kijelolt haromszog egy belsé (P) pontjat, és rajzoljuk be az oda helyezett
ponttoltésre hato ercket!

Azt a pontot keressiik, ahol a ponttoltésre hatd elektrosztatikus erck kiegyenlitik egymést, azaz vektori Osszegiik
zérus. (Ilyen pont nyilvan csak a palcak altal alkotott sikban és a haromszog belsejében lehet.)

Erdegyensily esetén az egymas végébe rajzolt er6vektorok zarédé haromszoget alkotnak (lasd az dbra jobb oldali
részét). Mivel mindegyik erévektor mergleges a haromszog valamely oldalara, az erévektorok alkotta haromszog és az
eredeti haromszog hasonlo. Igy a megfelels oldalaik aranya megegyezik:

(1)

Szamitsuk most ki, hogy mekkora elektromos térerésség alakul ki egyetlen, nagyon hosszi, egyenletesen feltoltott
(hosszegységenként n toltéssel rendelkez) szigetel6 péalca kornyezetében, a palcatol r tavolsagban. A térerdsség —
a szimmetria miatt — a pélcara merdleges és mindenhol ugyanakkora E(r) nagysagtu. Alkalmazzuk az elektromos
fluxus és a toltés nagysaga kozott fennéllé Gauss-torvényt egy L hossziségi, a péalcaval azonos szimmetriatengelyd, r
sugari hengerre:
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Ezek szerint az egyes (ugyanakkora toltéssiiriségi) palcak altal a ponttoltésre kifejtett ers és a palcatol meért

tavolsag szorzata ugyanakkora. Az abra jeloléseit kovetve:
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amit az (1) ardnyossagokkal Osszevetve
a-dy=b-dy=c-d,

adodik, vagyis a hdromszog csticsaibol a P pontba hizott szakaszok a hadromszoget egyenld teriletd részekre osztjak.
Ilyen tulajdonsagu pont a haromszog belsejében csak egy van: a haromszog silypontja. Nézziik ennek bizonyitasat!
Az APB haromszog teriilete egyharmada az ABC haromszog teriiletének, emiatt d. megegyezik a ¢ oldalhoz
tartozé magassag egyharmadaval. Ezek szerint a P rajta lesz az a oldalhoz tartoz6 magassagnak az a oldalhoz kézelebbi
harmadol6 mer6legesén, és erre a harmadolé merglegesre a haromszog S stulypontja is illeszkedik.
Mivel az oldalak helyzete szimmetrikus, ugyanez igaz egy mésik, példaul a b oldalhoz tartozé magassagra is. A két
harmadolé egyenesnek egyetlen metszéspontja van, a feladat egyetlen megoldasa tehat a hdromszdg sulypontja.

II. megoldas. Az elektrosztatikus erdk egyensulyanak megkeresése egyenértéki feladat az elektrosztatikus po-
tencial szélsGértékének meghatarozasaval. Egy végtelen hossztu egyenesnek tekintehets, egyenletesen toltott szigetels
pélca potencialja a palcatol mért tavolsdg logaritmusaval aranyos:

U(r)=— /(E(T‘) dr = alland6 - Inr + allando.
A harom (ugyanakkora toltésstriségi) palca elektromos potencialja az egyes palcak potencidljanak Gsszege:
Uereds = U1 + Us + Us = alland6 - In (d, d; d..) + allando.
Ez a kifejezés akkor legnagyobb (vagy legkisebb), ha a kérdéses pontban az oldalaktol mért tavolsagok szorzata maxi-

malis. Ezen szélsGérték-feladat megoldéasa: a hdromszdg silypontja (lasd a B. 4636. feladat megoldasat a 25. oldalon!
— a Szerk.).



Megjegyzés. A potenciédlfiiggvény menetébdl az egyenstlyi helyzet stabilitasara is kovetkeztethetiink. Ha a palcak toltése
és a ponttoltés el§jele megegyezik, akkor a palcak sikjaban torténd elmozdulidsokra nézve az egyenstly stabil, a sikra merdéle-
gesen viszont instabil. Ellentétes el6jel esetén a helyzet forditott: a palcak sikjabol kitéritett ponttoltést az elektromos erStér
visszahizza, a palcak sikjaban torténd elmozdulas hatasara viszont valamelyik palca magahoz rantja a ponttoltést. Ezek szerint
semmilyen elGjeld pélca eredd elektrosztatikus erdterében sem alakulhat ki minden irdnyban stabil egyenstilyi helyzet. Ez az
allitas a nevezetes Earneshaw-tétel specidlis esete.



