Mivel a gombok egyméstol nagyon tavol helyezkednek el, az egyes toltések koriili térben a mésik toltés altal okozott
torzulas elhanyagolhatéan kicsi. Ebben a kozelitésben mindkét toltés kdzelében az elektromos erétér gémbszimmetrikus
Coulomb-tér, csak a vezets gémbhéjak belsejében kiilonbozik attol: ott (egy-egy d vastagsagu rétegben) az elektromos
térer&sség nulla.

Szamitsuk ki az eletrosztatikus tér energiajat az eredeti és a felcserélt toltések esetében is. A kezdeti és a végallapot
energidjanak kiilonbsége megadja a toltések felcseréléséhez sziikséges minimalis munka nagysagat.

Szamitsuk ki, hogy mekkora az elektrosztatikus tér energidja akkor, ha két tavoli, q; és g2 nagysagu toltés koriil
egy-egy d vastagsagu, r1 és 2 belsd sugariu vezets gombhéj taldlhaté. Legyen az energia nullszintje az egymastol tavoli
két toltés terének energidja a fémgdmbhéjak nélkil. (Ilyen valasztas mellett a gombhéjakat tartalmazo elrendezés
energidja negativ.)
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Ismert, hogy egy V térfogatu térrészben az elektrosztatikus energia —eg E? - V, amennyiben a térrészben E(r)

nagysiga mindenhol ugyanakkora. Mivel a géombhéjakat tartalmazo és a gdmbhéjak nélkiili eset kozott csak annyi
kiilonbség, hogy az utébbindl  hidnyzik” a két gémbhéj belsejéhez tartozd energia, a minket érdekls esetben tehét
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A fenti Osszefiiggés levezetésekor kihasznaltuk, hogy a ¢; toltés koriili gobmbhéj térfogata
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illetve a mésik gdmbhéj térfogata
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A kezdeti allapotban
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a toltések felcserélése utan pedig
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A toltések felcseréléséhez sziikséges munka legalabb
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