Fizika mérndk informatikusoknak 1.: Elektromagnesség

Feladatok:

(a vizszintes vonalak az egyes eléadasok anyagdahoz tartozo feladatokat kiilonitik el)

1. A Q ¢és 4Q pozitiv ponttdltéseket egymastol € tavolsagban rogzitjiik. Hova kell helyezni
egy pontszert Q toltést, hogy az egyenstlyban legyen?

2. irja fel homogén, E térerdsségii térbe (pl. sikkondenzator) a térerésségre merdleges v se-
bességgel bel6tt elektron (toltése: -e, tdmege: me) palyajanak egyenletét!

3. Mekkora sebességre gyorsul fel vakuumban az A pontbo6l zérus kezddsebességgel induld
elektron (toltése: -e, tomege: me), Mire az A ponthoz képest pozitiv U fesziiltségii B pontba jut
(tekintsiink el a relativisztikus effektusoktol)?

4. Vakuumban, egy pozitiv Q toltésnek célozva, v sebességgel kiloviink egy protont (toltése:
+e, tomege: mp) igen messzirdl. Milyen kozel jut hozza?

5. Mekkora és milyen polaritasu fesziiltséget kell kapcsolni vakuumban két vizszintesen, egy-
mastol 1 cm -re elhelyezett, parhuzamos, sik fémlemez k6z¢, hogy homogénnek tekinthetd
elektromos teriikben lebegjen egy 10° g tomegti, 1 pC toltésii porszem?

6. Hatarozza meg gdmbhéjon egyenletesen eloszld toltés elektromos terét a gdmbon kiviil és
azon beliil is! (hasznalja a Gauss-tételt!)

7. Hatarozza meg végtelen egyenes mentén egyenletesen eloszlo, A linedris toltéssiirliségli
(A=dQ/dx) toltés elektromos terét! (hasznalja a Gauss-tételt!)

8. Hatarozza meg végtelen sikon egyenletesen eloszlo, o feliileti toltéssiiriiségi (c=dQ/df) tol-
tés elektromos terét! (hasznalja a Gauss-tételt!)

9. 1 mm lemeztavolsagl sikkondenzatorra 100 V fesziiltséget kapcsolunk. Mekkora a térerds-
ség a lemezek kozott? Mekkora erd hat a lemezek kozotti (homogénnek tekinthetd) elektro-
mos térben egy -1,6:10™ C t6ltésii elektronra? Mennyi munka sziikséges ahhoz, hogy egy
elektront (gyorsitas nélkiil) a pozitiv lemezrél a negativra vigyiink? Mekkorak lennének ezek
a mennyiségek, ha vdltozatlan fesziiltség mellett a lemeztavolsag 10 mm lenne? Mekkorak
lennének ezek a mennyiségek, ha vdltozatlan fesziiltség és 1 mm lemeztavolsag esetén a le-
mezek kozti térrészt ricinusolajjal (¢ = 4,6) téltenénk fel (tekintsiink el a ricinusolaj kdzegel-
lenallasatol!)? (ez a feladat kétszeres terjedelmii, 6 pontot ér!)

10. Igazoljuk a sorosan ill. parhuzamosan kapcsolt kondenzatorok ereddjére kapott dsszefiig-
géseket a sikkondenzator kapacitdsara megismert kifejezés felhasznalasaval!

11. Egy 500 nF ¢és egy 1 uF kapacitasu kondenzatort eldszor sorba, azutdn parhuzamosan
kapcsolunk. Mekkorak lesznek az egyes kondenzatorok fesziiltségei, toltései ill. energiai az
els6 ill. a masodik esetben, ha a rendszerre 1 KV fesziiltséget kotiink?

12. Egy C; és egy C; kapacitasti kondenzatort el0szor sorba, azutdn parhuzamosan kapcso-
lunk. Mekkora lesz a kondenzatorok fesziiltségeinek, toltéseinek €s energiainak aranya az elsd
ill. a masodik esetben, ha a rendszerre U fesziiltséget kotiink?



13. Egy C; és egy C, kapacitasu kondenzatort el0szor sorba, azutan parhuzamosan kapcso-
lunk. Hogyan viszonyul a sorosan ill. a parhuzamosan kapcsolt kondenzator-rendszer fe-
sziiltsége, toltése és energiaja az egyes kondenzatorok ugyanilyen jellemzoihez, ha a rend-
szerre U fesziiltséget kotiink?

14. 100 cm? feliiletii, 1 cm lemeztavolsagh sikkondenzator belsejét a lemezekkel parhuzamo-
san feléig paraffinnal (e = 2) toltjiik ki. Milyen a dielektromos eltolodési vektor és az elektro-
mos térerdsség vektor nagysaga és irdnya a lemezek kozti paraffin- ill. levegérétegben? Mek-
kora a kondenzator kapacitasa? (o = 9-10™> C3/Nm?)

15. 0,2 km hosszu, 0,5 mm? keresztmetszetli vorosrézhuzal végei koze 10 V fesziiltséget
kapcsolunk. Mekkora aram folyik a huzalban? Mekkora a huzalban az aramsiirtiség?
(6=6-10" Q*'m?)

16. Igazoljuk a sorosan ill. pArhuzamosan kapcsolt ellenallasok ereddjére kapott dsszefiiggé-
seket a homogén (p fajlagos ellenallast, | hosszusagu, allando q keresztmetszetii) vezeto el-
lenallasara megismert kifejezés felhasznalasaval!

17. 4 db 10 ohm -os ellenallast négyzet alakban 6sszeforrasztunk. Mekkora az ellenallas a
négyzet két szomszédos csucsa kozott, valamint két szemkozti cstucsa kozott?

18. 6 db 5 ohm -os ellenallast tetraéder (négy egyenloldali haromszog-lappal hatarolt test)
alakban Gsszeforrasztunk. Mekkora az ellenallas a tetraéder két csucsa kozott?

19. Mekkora az elektromotoros ereje és belsd ellendllasa annak a telepnek, amelyik 7 Q -0s
terheld ellenallason 0,2 A, 17 Q -os terheld ellenéllason pedig 0,1 A aramot hoz létre?

20. Rajzoljunk egy négyzetet, és jeloljiik be az egyik, az A cstcsbol kiindulo atlojat is!
Helyettesitsiik az A csticsbol kiinduld két élet egy-egy fesziiltségforrassal, amelyek pozitiv
polusa A -ba mutat, elektromotoros erejiik €s belsd ellenallasuk 2V, 1 Q ill. 3V, 2 Q! Az atlot
helyettesitsiik egy 3 Q -os, a maradék két élet pedig egy-egy 4 Q -os ellenallassal! Szamitsuk
ki az ellenallasokon esé fesziiltségeket!

21. Van két, azonos lizemi fesziiltségre készitett, 60 W -0s ill. 100 W -os izzolampank. Mek-
kora ellenallasaik aranya? Mi torténik, ha sorba kotjiikk 6ket, és az lizemi fesziiltség kétszere-
sét kapcsoljuk a rendszerre?

22. Sorba kotiink egy 2 W névleges teljesitményti, 10 kQ -os €s egy 1 W névleges teljesitmé-
nyl, 3 kQ -os ellenallast. Maximalisan mekkora fesziiltséget kapcsolhatunk a rendszerre?

23. Egy egyenl6szart derékszoglh haromszog alapu egyenes hasabot gy helyeziink el a ho-
mogén, B indukcidju magneses térben, hogy alapjanak egyik befogoja a tér irdnyaba essen.
Mekkora a tér indukciofluxusa a hasabot hatarold egyes lapokra és a hasab teljes feliiletére?
Mennyivel valtozik a hasab teljes feliiletére vonatkozo6 indukcidfluxus, ha a hasdbon beliil
elhelyeziink egy pm magneses momentumu raidmagnest?



24. Mekkora erdvel és forgatonyomatékkal hat a B = 20 uT indukciojia homogén magneses tér
az indukciévonalakra merdleges tengelyti (normalist), 50 menetes, 5 cm és 4 cm oldalakkal
bird téglalap keresztmetszetii tekercsre, ha abban 200 mA egyenaram folyik? Hogyan modo-
sul az eredmény akkor, ha a tekercs tengelye az indukciévonalak irdnyaba mutat?

25. A vakuumbeli, homogén, B indukci6ji méagneses térbe a tér irdnyara merdlegesen (v se-
bességgel) belbtt (q toltésii, m tomegill) ponttoltés korpalyan mozog. Miért? Mekkora a palya
sugara? Hogyan mozog a térbe B -vel egyez6 iranyban bel6tt ponttoltés?

26. Vakuumbeli, id6tél fiiggetlen, homogén elektromagneses tér B magneses indukcioja és E
elektromos térerdssége egymasra merdleges. Milyen iranyt és mekkora sebességgel kell egy

pozitiv ponttoltést e térbe beldni ahhoz, hogy ott egyenes palyan, allando sebességgel folytas-
sa utjat? Hogyan fiigg e sebesség a részecske tomegétol?

27. Hatarozza meg a magneses indukciot vakuumban, egy 0,4 A/mm? ramsfirtiségli rammal
atjart, homogén, kor keresztmetszetii rud alakad, 2 cm sugarﬁ, végtelen hosszu, egyenes vezetd
tengelyétdl 10 cm ill. 1 m tavolsagban! (pg = 47-107 Ns*/C?; tudjuk -pl. a magneses Gauss-té-
telbol- , hogy esetiinkben a magneses indukcionak a kérdéses pontbdl az egyenesre bocsatott
merbleges iranyaba esé komponense zérus; tanacs: alkalmazza az Ampére-féle gerjesztési tor-
vény vakuumra megismert alakjat!)

28. Szamitsuk ki a magneses térerdsséget vakuumban, egy igen hosszu, 10 menet/cm menet-
stirliségli, 2 A arammal atjart egyenes tekercsben, ha tudjuk, hogy a magneses tér a tekercsben
tengelyiranyu, és a tekercsen kiviil zérus! Hogyan mddosul eredményiink, ha a tekercset az
adott térerdsségnél p, = 1000 relativ magneses permeabilitasu ferromagneses anyag tolti ki?
(tanacs: alkalmazza az Ampére-féle gerjesztési torvény anyagra megismert alakjat!)

29. Szamitsuk ki a magneses indukciot vakuumban, egy igen hosszl, 10 menet/cm menet-
stiriségli, 2 A drammal atjart egyenes tekercsben, ha tudjuk, hogy a mégneses indukci6 vek-
tora a tekercsben tengelyiranyt, €s a tekercsen kiviil zérus! Hogyan mddosul eredményiink,
ha a tekercset az adott magneses térerésségnél p, = 1000 relativ magneses permeabilitasu
ferromagneses anyag tolti ki? (po = 4m:10" Ns?/C?; tanacs: alkalmazza az Ampére-féle ger-
jesztési torvény anyagra megismert alakjat!)

30. Mekkora a magnesezettsége 100 A egyenaramot szallitd egyenes, hosszl vezetétdl 2 cm
tavolsadgban a vakuumnak? Mekkora a magnesezettsége annak a ferromagneses anyagnak,
amelyet a fenti pontban helyeziink el, ha relativ magneses permeabilitasa az adott magneses
térerdsségnél 1, = 1007 (tandcs: az Ampere-féle gerjesztési torvény anyagra megismert alakja-
nak alkalmazasaval szamitsa ki a térerésséget, abbol pedig a -relativ magneses permeabilitas
ismeretében konnyen megadhatd- magneses szuszceptibilitas felhasznaladsadval a magnese-
zettséget!)



