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Fizika 2i, 2. feladatsor

3. hét

A mai órához szükséges elméleti anyag:

• elektromos potenciál

Órai feladatok:

1. feladat: Két koaxiális L = 1m hosszú
henger palástjain, amelyek sugarai r1 = 5 cm és
r2 = 6 cm; rendre Q1 = Q2 = 5·10−6C töltés osz-
lik el egyenletesen. Határozza meg és ábrázolja a
térerősséget a tengelytől való távolság függvényé-
ben Gauss tétel alkalmazásával.

Megoldás:
Csak a a bent levő töltés számít. Gauss-tétellel:

E =
Q

2πε0Lr
,

• legbelül Q = 0,

• a két réteg között Q = Q1,

• kívül Q = Q1 +Q2.

2. feladat: Létezhet-e olyan elektrosztati-
kai erőtér, amelyben az E térerősség-vektor min-
denütt egyenlő irányú, de nagysága a térerősségre
merőleges irányban lineárisan növekszik?

Megoldás:
NEM, mert találunk olyan zárt görbét, amelyre a

vonal integrál nem nulla, holott konzervatív erőtérről
van szó. Például egy téglalap, amely oldalai párhuza-
mosak illetve merőlegesek az erővonalakra.

3. feladat: Mekkora a végtelen hosszú
egyenes lineáris töltéssűrűsége, ha a tőle r1 =
4 cm távol fekvő Q = 2

3 ·10
−9C nagyságú ponttöl-

tés r2 = 2 cm-re való kvázisztatikus közelítésekor
a végzett munka W = 5 · 10−6 J?

Megoldás:
Egyenes vezető tere:

E(r) =
λ

2πε0

1

r

Az elektromos munka

W = −Q
r2∫

r1

Edr,

most

W =
λQ

2πε0
ln 2,

így

λ =
W

Q ln 2
2πε0 = 6,02 · 10−7 C

m

4. feladat: Egymástól d = 10 cm távol
párhuzamosan fekvő végtelen síkok felületi töltés-
sűrűsége ω1 = 3 · 10−9 C

cm2 és ω2 = 7 · 10−9 C
cm2 .

Mekkora a vezetők közötti feszültség?

Megoldás:
Sík tere:

E =
ω

2ε0
.

A két lemez között a tér:

E =
ω1 − ω2

2ε0
,

a potenciálkülönbség:

U = −Ed = −ω1 − ω2

2ε0
d = 226 · 103V.

5. feladat: Három párhuzamos nagy ki-
terjedésű fémlemez d = 1mm távol van egymás-
tól. Mekkora a lemezek közötti potenciál különb-
ség, ha az elsőn Q1 = 2

3 · 10
−8C/cm2, a má-

sodikon Q2 = 4
3 · 10

−8C/cm2 és a harmadikon
Q3 = 10−8C/cm2 a töltéssűrűség.

Megoldás:
(M.o.: U12=9.41kV; U23=-5.64kV; U13=3.77 kV.
Sík tere:

E =
ω

2ε0
.
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Fizika 2i, 2. feladatsor –megoldások

A 1-2 lemez között a tér:

E12 =
ω1 − ω2 − ω3

2ε0
,

a potenciálkülönbség:

U12 = −E12d = −ω1 − ω2 − ω3

2ε0
d = 9,42 · 103V.

A 2-3 lemez között a tér:

E23 =
ω1 + ω2 − ω3

2ε0
,

a potenciálkülönbség:

U23 = −E23d = −ω1 + ω2 − ω3

2ε0
d = −5,64 · 103V.

Az 1 és 3 közötti feszültség az előző kettő összegére:

U13 = U12 + U23 == 3,78 · 103V.

6. feladat: Hogyan változik meg az előző
feladat lemezei közötti potenciálkülönbség, ha a
lemezek közötti teret εr = 2 dielektromos állan-
dójú szigetelő tölti ki?

Megoldás:
A tér számolásakor ε0 helyett ε = ε0εr kerül, így

végül minden feleződik.

7. feladat: Két koncentrikus gömb suga-
ra r1 = 5 cm illetve r2 = 10 cm. A belsőn Q1 =
3 ·10−7C, a külsőn Q2 = 5 ·10−7C töltés oszlik el
egyenletesen. Mekkora a gömbök közötti potenci-
ál különbség?

Megoldás:
A két gömb között a tér:

E(r) =
Q1

4πε0

1

r2

A feszültség:

U = −
r2∫

r1

Edr = · · · = −27 kV.

8. feladat: Számítsuk ki egy R sugarú
gömbben a potenciált, ha benne mindenütt ρ sű-
rűségű tértöltés van. (A relatív dielektromos ál-
landót vegyük egynek.)

Megoldás: Az elektromos tér kint és bent

Eb =
ρr

3ε0
Ek =

ρ

3ε0

R3

r2

A feszültséget a végtelen távoli pontól mérjük. Két
szakaszra bontunk (gömb határa):

U = −
r∫
∞

Edr =

= −
R∫
∞

Ekdr −
r∫

R

Ebdr = . . .

=

ρ/2/ε0(R
2 − r2/3), a r középponttól való távolság.
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