13 - Elektrosztatika

.1) Egy vékony szigetel6 ridra felfiiziink egy g toltésti gyongyot, amely szabadon cstszhat a rad két végére rog-
zitett Q egy és 90 nagysagu toltéssel rendelkez6 gyongyok kozott.

.a) Milyen el6jeliinek kell lennie az egyes toltéseknek, hogy egyenstlyban legyen a k6zépso6 toltés a rad valamely
kozbens6 pontjaban? (a szélso toltések azonos eldjeliiek)

.b) Mikor lesz ez az egyensuly stabil? (mindharom azonos elgjelii)

.c) Hogyan helyezkednek el ekkor a gyongyok? (Q-tol szamitott elsé negyedeléopontban)

2) A Qésa—4Q ellenkezd eléjelii toltéseket egymastol L tavolsagra helyeziink el.
Keressiik meg ...

.a) .....a kozds egyenesiikon. ..

.b) ...a térben.... azt a pontot, ahol egy harmadik t6ltés nyugalomban lehet. (L ill. ---)

Keressiik meg ...
.¢) .....a kozos egyenesiikon... (L/4, L/3 a Kicsi toltéstol)

.d) ...atérben.... (%

... azt a pontot, ahol a két toltés kozos terének potencialja 0.

L atmérdji Apolloniosz-gomb)

.3) Egy négyzet csticsaiban egyenlé Q pontszeri toltések helyezkednek el. Mekkora és milyen elgjeli toltés van a

1+i\/f Q)

négyzet atloinak metszéspontjaban, ha az egész rendszer egyensulyban van? (—

4)Egy Q, =5-1078 C toltéstdl délre 8 cm-rea Q, = 3-1078 C toltés, keletre 15 cm tavolsagban pedig egy
ismeretlen ¢ t6ltés helyezkedik el.

.a) Mekkora a ¢ toltés, ha a O»-re hat6 erd keleti irany? (—4, 80 - 10~7 C)

.b) Hanyszorosara valtozna q értéke, ha Q;-et nem valtoztatva a megadott tavolsagokat felére csokkentenénk és
kozben O értékét 3,56-szorosara ndvelnénk és tovabbra is elvarnank a Q:-re hato keleti iranyu er6t? (8)

.5) Két pontszerii, azonos m= 0,2 g tdmegi, elektromosan t5ltdtt fémgolyot egyenld /= 0,8 m hosszisagu szigete-
l6fonalakra fliggesztiink, majd a fonalakat k6z0s pontban rogzitjiik.

.a) Az azonos téltésii golyok egyensulyban 12 cm-re helyezkednek el egymastol. Mekkora a toltésiik?
(+1,55-1078 ¢)

.b) Kezdetben a golyok kozotti tavolsag nagyon kicsi a fonalak hosszdhoz képest. Hanyszorosara valtozik a koztiik

1évé tavolsag - az 0j egyensulyi helyzet beallta utan -, ha az egyik (negativ toltésti) golyot UV fénnyel megvilagitva

. , rot e 1p sk 31
az pillanatszertiien elvesziti toltését? < \/; = 0, 630)

.c) Ha a két goly6 nem azonos nagysagu toltéssel rendelkezik, akkor egyensulyi helyzetiikben fonalaik azonos
szoggel hajlanak-e a fiiggdlegeshez? Adjunk részletes magyarazatot! (igen)

.d) A golyok egyensulyban 12 cm-re helyezkednek el egymastol. Mekkora a toltésiik, ha az egyik toltés a masik
négyszerese? (0,775-1078¢C és 3,10-1078 ¢)

.6) Két azonos méretii és tomegii elektromosan toltétt fémgolyd egyenld hossziisagh, kozos pontban felfliggesztett
szigetelofonalakon l6gva egyensulyban van.

.a) A berendezést 0,8 g/cm’ stirtiségii petréleumba meritve, a fonalak szoge nem valtozik meg. A petroleum relativ
permittivitasa 2. (Felére csokken a Coulomb-torvényben a ,, &k ardnyossagi tényezo.)

Mekkora a golyok stirlisége? (1,60 g/cm?)

.b) A fonalak eredeti szoge 60°. A berendezést petroleumba meritve, a fonalak szége 54°-ra csokken. Mekkora a
golyok siirlisége? (2,56 g/em?)



J7) Két 5 g tomegii és azonos toltésti fémgolyo egyike az asztalon van rogzitve, masika egy 20 cm hosszu szigetelé
fonélra van akasztva, a fonal pedig az asztalon 1év6 goly6 felett 20 cm magasan van rogzitve. A taszitas miatt a fo-
nél szoge 30°. Mekkora a golyok toltése? (5,55 - 1078 €)

.8) Tekintsiik a pozitiv O és a negativ -g toltést az alabbi 3 szituacioban:

.a) A rogzitett Q koriil » sugara korpalyaén kering a -q toltés.

.b) A rogzitett -g kortil » sugara korpalyaén kering a Q toltés.

.c) A két toltés csupan egymas hatasa alatt allva, korpalyan keringenek, egymastdl » tavolsagra.

Adjuk meg mindhdrom esetben, hogy a rendszer 0sszes mozgasi energidja hanyad része a toltések kozotti kolcson-
hatasi energianak. A keringés miatti sugarzasi veszteséget €s a gravitacios vonzast elhanyagoljuk. (-0,5)

.9) Az 4bra szerint pontszerti ;=0 és Q=20 toltések vannak rogzitve egy fél- q
koriv két végpontjaban, és a félkoriven surlodas nélkiil csuszhat egy, a rogzitettek-
kel azonos el6jeltl g toltésti kicsi test.

.a) Hol van egyensulyban? (51,56°)

.b) Milyen jellegli az egyensulyi helyzete? (stabil)

.c) Mi lenne a valasz a fenti kérdésekre, ha a mozgo toltés eldjele ellentétes lenne
a rogzitettekével? (u.ott, labilis)
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.10) Az 4bréan lathat6 8 g tomegii, g= 10°°C toltés egy 5 cm hosszii fonalra fiig-
gesztve, egyenletes kormozgast végez egy, a sikjaban rogzitett Q= -107C toltés koriil.
A kor 3 cm sugaru.

.a) Mekkora er fesziti a fonalat? (1,00%102N)

.b) Mennyi a keringési id8? (0,243 s) o .

.11) Két azonos 6lomgolyo sugaranak nagysaga elhanyagolhaté a koztiik 16v6 tavolsaghoz képest. A koztiik 16vé
gravitacios vonzoerd lerontasara mindkettotol ugyanannyi db elektront vesziink el. Az 6lom molaris tdmege 207
g/mol, rendszdma 82. A golyok dsszes elektronjainak hanyad részét kell elvenni? (2,26*10718)

.12) Egy R=10 cm hossza fonal végére m= Ig tomegii O toltésii golyot erdsitiink.

Az inga felfliggesztési pontjanak magassagaban, attol R tavolsagban az ingaéval

azonos toltési kis testet rogzitiink. Ha az ingat a vizszintes helyzettdl lefelé, a=

60°-0s helyzetbdl elengedjiik, az inga fonala éppen félkor megtétele utan lazul

meg. Mekkora a Q toltés? (2,06%107C) ‘ Q

3

.13) Az azonos eléjelii, Q; = +1078C és Q, = +4 - 1078 C pontszerii, rogzitett toltések tavolsaga d=24 cm. Ke-
ressiik azon pontokat ...

.a) ....a két toltés egyenesén, ahol a térer6sség 0. (8 cm-re Q;-tol, a szakaszukon)

.b) ...a térben, ahol a térerdsség 0. (az egyenesen Kiviil nincs)

.c) Milyen az ezen pontokba helyezett harmadik q toltés egyensulyi helyzete? (nyeregponti egyensiily, labilis)

.d) Keressiik meg azon pontokat a térben, ahol a potencial 0 lesz. (nincs)

.14) Oldjuk meg az el6z0 feladatot tigy, hogy a rogzitett toltések ellentétes eldjeliiek, pl.: Q; = +1078 C, Q, =
—1,5-1078 C és d=24 cm.

(A toltések egyenesén, a Q;-tol 107 cm-re, kifelé.)

(Az egyenesen kiviil nincs egyenstily.)

(Stabilis az egyensuly, ha q pozitiv, és labilis, ha q negativ.)

( A potencial egy gombfeliilet mentén 0.)



.15) Egy 10 cm oldalhossziisagli szabalyos haromszdg cstcsaiban +5 - 1077 € nagysagl pontszert toltések van-
nak.

Mekkora a térerdsség €s a potencial a...

.a) ... a haromszog kézéppontjaban? (0 N/C; 2,34*10° V)

.b) ... a hdromszog oldalanak felez8pontjaban? (6*10° N/C; 2,32*%10° V)

.16) Egy derékszogii haromszog két befogdja 30 cm és 40 cm, csucsaiban pedig +10~° € nagysagu pontszerii

toltések vannak. Keressiik a térer0sséget és a potencialt az atfogbhoz tartozd magassag talppontjaban.
(145,9 N/C; 115,6 V)

17) Két, 0 =10 C nagysagi, de ellenkez6 eldjelii toltéssel ellatott pontszerii test d = 0,1 m-re van egymastol. A
d tavolsag felezdmeréleges-sikjanak mely pontjaiban lesz a térerésség E = 300 V/m? Es mely pontokban lesz E’ =
10° V/m? (30,7 cm sugari kor; -)

.18) Koncentrikus egymassal két fémbél késziilt gsmbhéj. A kicsi gombhéj belso- és kiilsd sugarai R és 2R, a
nagyé 3R és 4R. A kis gdmbhéj fémtestére +Q , a nagyra pedig -3Q tobblettoltést visziink.
.a) Adjuk meg, hol és mekkora toltés helyezkedik el a rendszerben.
(kifelé haladva rendre: 0, Q, -Q, -2Q a feliileteken)
.b) Abrazoljuk az egyes térrészekben kialakuld elektromos teret erévonalakkal.
(2R és 3R kozott sugariranyban kifelé, 4R utan sugariranyba befelé, dupla annyi eerévonal)
.c) Abrazoljuk az elektromos térersséget a kozépponttol mért x tavolsag fliggvényében.
.d) Abrazoljuk a potencialt a kdzépponttdl mért x tavolsag fiiggvényében, ha a végtelen tavoli pont potencialjat va-
lasztjuk 0-nak.

19) R,=1 m és R=2 m sugarti vezetd anyagt, vékonyfala gémbhéjakat helyezziink el koncentrikusan.

A belsd gobmbnek Q = 10 C, a kiilsének 20 = 2-10°° C pozitiv toltést adunk. Mekkora a térerdsség és a poten-
cial....

.a) ... a kozépponttol x= 3 m-re? (3.000 N/C; 9.000 V)

.b) ... a kozépponttdl x=1,2 m-re? (6.250 N/C; 16.500 V)

.20) Egy 10 cm sugart vezetdgdmbdot koncentrikusan egy 15 cm és 25 cm kiilsé- és belsd sugart fémgombhé;
vesz koriil. A bels6 gomb feliiletén és a gombhé;j kiilso feliiletén azonos a feliileti toltésstirliség: G.

Mennyi a otoltéssilirtiség értéke, ha a potencidl a gdmbok kozéppontjaban a végtelenhez viszonyitva 500 V?
(7,80%10”° C/m?)

.21) Egy 5 cm hossza acéllévedék 1.200 m/s sebességgel vastag faba csapodik és abban egyenletesen lassulva 20
cm mély lyukat fur. Hatarozzuk meg a 16vedék elejének a végéhez képesti fesziiltségét a lassulas alatt. (1,02 mV)

.22) Az elektromos térerdsség a fold feliiletén 100 V/m és lefelé iranyul. A Féldet tekintsiik 6.000 km sugara
gombnek.

.a) Hatdrozzuk meg a fold toltését és feliileti toltésstirliségét. (-4,00%¥10° C;  8,84%107'° C/m?)

.b) Mekkora a Fold feliiletének potencialja, ha a végtelen tavoli pontot valasztjuk nulla potencialinak. (6,00%108 V)

.23) Egy elektron homogén elektromos mezSbe érkezik, a térerdsséggel egyiranyt, 3*10° m/s sebességgel. Mek-
kora utat tesz meg a megallasig, ha a térerésség 3000 N/C? (8,53 mm)

.24) Sikkondenzator lemezeivel parhuzamos sebességgel, mindkét lemezté] egyenld tivolsagra érkezik egy elekt-
ron a lemezek kozé. A lemezek tavolsaga 2 cm, hossza 4 cm és 300 V fesziiltséget kapcsolunk kozéjiik.

.a) Mekkora az a legkisebb sebesség mellyel az elektron még éppen at tud jutni a lemezek kozott? (1,45%107 m/s)
.b) Mennyivel valtozik meg a mozgas iranya? (max. 26,6°)



.25) Egy kondenzator nagy feliileti lemezeinek tavolsdga 3 cm. A lemezek kozétti fesziiltség 60.000 V. Mekkora
sebességgel kell egy 4 mC toltésu, 5 mg tomegl apro testet vizszintesen, a lemeztavolsag fele magassagaban a ho-
mogén térben beldni, hogy az egyik kondenzator lemezt /2 cm tavolsagban érje el? (27 700 m/s)

.26) Sikkondenzator lemezei vakuumban vannak. A lemezek kozé egy proton 1ép be a lapokkal parhuzamos,

1,8*10° m/s sebességgel. Mekkora a kondenzator fesziiltsége, ha a lemezeinek tavolsadga 2 cm, a lemezek hossza 20
cm és a lemezek koziil eredeti iranyahoz képest 10 fokos szogben eltériilve 1ép ki a proton. (597 V)

.27) A mellékelt 4bra elektromos mezd erdvonalrendszerének egy részletét mutatja.
.a) Nyugvo elektromos toltésekkel 1étre hozhato-e ilyen mez6? (nem) T 7T 77T
.b) Azonos potencidliiak-e az erdvonalakra merdleges szaggatott vonal pontjai? (?)

28)

.a) Mekkora energiat kell egy protonnal kézolni ahhoz, hogy 1072 m-re megkdzelitsen egy rogzitett, de kezdetben
messze 1év6 nitrogén atommagot? (1, 61* 1075 J)

.b) Mekkora a proton sebessége? (1,39*10° m/s)

.c) Mekkora fesziiltséggel lehetett ekkora energiara felgyorsitani a protont? (10 00 V)

.d) Mekkora a sziikséges energia, ha a 14-es nitrogénizotop magja nem rogzitett, de kezdetben allt? (1,73* 1015 J)

.29) R = 10 cm sugara, Q = -10”°C anyagéaban egyenletesen t5ltott szigetelégomb felszinétél d = 2 cm-re mekkora
az elsé és a masodik ,,kozmikus sebesség” egy m = 1 g tomegii és ¢ = 10 C tdltésii pontszerii testre vonatkozoéan?
(A légellenallastdl és a nehézségi er6tdl tekintsiink el.) (27,4 m/s; 38,7 m/s)

.30) A pontszerti, O = 2 - 10 C t5ltésti testre illeszkedd egyenesen van az 4 és B pont, amelyek kozott a tavolsag
d = 0,8 m. Ezen a d szakaszon g = -4-10°° C nagysagu, pontszerii toltést mozgatunk, mikozben Wag = 6-10 J mun-
kat végziink. Milyen tavol van a Q toltéstol az 4 pont? (0,658 m)

.31) Pontszerii, O = 6 - 10° C nagysagu, rogzitett toltés mezejében egy ¢ = 4 - 107 C nagysagu, pontszeri toltés
mozog. Kezdbsebesség nélkiil indulva, az AB tavolsag megtétele kdzben sebessége v = 10° m/s értékre ndvekedett.

Mekkora az AB = d= 80 cm-es tavolsag felezOpontjaban a potencial értéke, ha a g toltési test tomege 3 g?
(103 kV)

.32) Egy igen hosszt, fiiggdleges, szigeteld anyagii, egyenes vezetdszalon méterenként 1 uC toltés oszlik el egyen-
letesen. A szal kozepétdl a vezetdre merdleges iranyban, 2 cm tavolsagban elhelyeziink egy ¢ = 8*10°° C toltésii, 5
g tomegli testet, majd magara hagyjuk. Mekkora lesz a test gyorsuldsa a kezdd pillanatban? (17,5 m/s?)

33)

.a) Hany darab elektromos térerésségvonal indul ki egy elektronbol? (1,81%10® db)
.b) Mekkora az a toltés, amib6l dsszesen egy db erévonal indul ki? (8,84%10712 C)



Kondenzatorok

.34) Nagyméretii, egymassal parhuzamos fémlemezekre toltéseket visziink. Hatarozzuk meg a keletkezé térrészek-
ben az az elektromos teret (adjuk meg a térerdsség-vektor nagysagat €s iranyat).
. a) Csupan egyetlen, mindkét oldalan A teriiletli lemez, rajta 6sszesen Q toltéssel, igy mindkét oldalon a feliileti

toltésstiriség 0. (E = —o0)
2€,

.b) 2 db, egymassal parhuzamos lemez rajtuk +Q és -Q toltéssel. (05 — % g; 0)
. ¢) 2 db, egymaéssal parhuzamos lemez rajtuk Q; és Q: (eldjeles) toltéssel.
1 1 1
[ 2@ +Q2)s 5 57 (-Q1+Q2): ;(-0:1-02) ]
.d) n darab lemez rajtuk rendre balrél jobbra haladva Qi, Q>, ...Qx (eldjeles) toltésekkel.

[ E; = ﬁ (=Q1— Q2 — " —Qi_1 + Q; + -+ Qy),ahol i = 1,2, ..., (n + 1) balrél jobbra haladva.]

.35) Adott néhany parhuzamos, nagyméretii, oldalanként 3 dm? teriiletii fémlemez. Hatarozzuk meg mekkora tol-

tések vannak a lemezeken, ha...

.a) a keletkez6 3 térrészben a térerésségek balrol jobbra haladva (eldjelesen): -200 N/C, + 500 N/C és +200 N/C.
(0,796*10'° C; -1,86*10"° C)

.b) a keletkez6 4 térrészben a térerdsségek balrdl jobbra haladva (el6jelesen): +100 N/C, - 200 N/C, 300 N/C és

+500 N/C. (?)

.c) Mekkora a lemezek potencialja, ha a bal sz¢lsé fémlemez foldelt (0 potenciall) és a szomszédos lemezek tavol-

saga 1 cm? (0 V; 5V az els6 esetben)

.36) Két kondenzator kapacitasai ardnya: C;-C>=1:3. Az 1. kondenzatort 100 V-ra, a 2-dikat 220V-ra tltjiik. Ez-
utdn parhuzamosan kotjiik éket ...

...elébb azonos,

....majd ellentétes polusaikat 6sszekdtve

Mekkora lesz a kondenzatorrendszer fesziiltsége a két esetben? (190 V, -140 V)

A parhuzamos kapcsolas miatt a kondenzatorok fesziiltsége azonos lesz.
A toltesmegmaradas miatt a két 6sszekapcsolt lemezen a toltések dsszege allandd marad: Q;+Q,=Q;’+Q-’, tehat
C/*U; + 3C*U, = C1*Ui+ 3C1*Uy , amibdl Ux = (U;+3U,)/4.

.37) Egy 0,1 uF kapacitast kondenzétort 20 V-ra toltiink fel, majd parhuzamosan kétjiik egy feltdltetlen konden-
zatorral és azt talaljuk, hogy a fesziiltség 2 V-ra csokkent. Mekkora a kapacitdsa az eredetileg fel nem t6ltottkon-
denzatornak? (0,9 uF)

.38) Egy 3 uF-os kondenzator, melynek fesziiltsége 220 V, azonos eldjeliien toltott lemezeinek dsszekotésével
parhuzamosan kotiink egy 110 V fesziiltségii 4 uF-os kondenzatorral. Mekkora lesz a kozos fesziiltség? (157 V)

.39) Az 5 uF-os kondenzator atiitési fesziiltsége 200 V, a 20 uF kondenzatoré 100 V. Mekkora fesziiltséget kap-
csolhatunk a rendszerre, ha a kondenzatorokat. ...

... parhuzamosan illetve
... sorba kapcsoltuk? (100 V; 250 V)



.40) Kondenzatorokat és egy kapcsolot az dbra szerint kapcsolunk egy telepre.

Il

.a) Mekkora az egyes kondenzatorok toltése, ha a kapcsol6 nyitva van? i 2uF
(10 pC, 4 uC, 6 uC) IuF I

.b) Mennyi t6ltés folyik at a kapcsolon annak zarasa utan? (12 pC)

.41) Egy kondenzatort telepre kapcsolva feltdltiink, majd lemezeinek tavolsagat kiilsé erével kétszeresére novel-
juk.

Hogyan valtoznak meg a kondenzator jellemz6 mennyiségek (Q, térerdsség, U, C és a kondenzator energia) ha a
folyamat el6tt. ..

.a) ....a lekapcsoljuk a kondenzatort a teleprol, 0,0, +,-,4)

.b) ....a kondenzatort a folyamat alatt a telepre kapcsolva hagyjuk. (-,-,0,-,-)

.42) Egy kondenzator lemezeinek széthuzasakor bekovetkezd energetikai- munkavégzési folyamatokat vizsgaljuk.
.a) Mekkora erdvel vonzzak egymast a lemezek? (1/2EQ)

.b) Mutassuk meg, hogy a teleprdl lekapcsolt kondenzator lemezeinek széthtizasakor a huzoeré munkdja éppen a
kondenzator energiajat noveli!

.c) Mekkora a htizéer6 munkajanak és a kondenzator energia-valtozasanak ardnya, ha a lemezek a széthuzaskor a
telepre kapcsolva maradnak? [—1:1:(—2) ]

.43) Sikkondenzator levegdben levd lemezei kozott a tavolsag 4 cm. A lemezekre 100 V fesziiltségii telepet kap-
csolunk. A fegyverzetek kozé, veliikk parhuzamosan, a bal lemezt6l 3 cm tavolsagban elhelyeziink egy vékony tol-
tés nélkiili fémlemezt.

.a) Hatarozzuk meg a kozéps6 lemez és a fegyverzetek kozotti fesziiltséget, valamint a térerdsséget a lemezek
mindkét oldalan. (75 V és 25 V; 2500 V/m mindkét részben)

.b) Megvaltozik-e a kondenzator kapacitdsa a fémlemez behatolasakor? (nem)

.44) Levegében 16v6 kondenzator lemezeinek tavolsaga 20 mm. Rékapcsolunk egy 24 V fesziiltségii telepet, majd
a lemezek kozé betolunk egy toltetlen, az eredeti lemezekkel megegyezé méretli vastag fémlemezt mely a bal le-
mezt6l 10 mm, a jobb lemezt6l 6 mm tavolsagra van.

.a) Mennyivel valtozik meg a kondenzator toltése a lemez behatolasa kovetkeztében? (0,12 nC)

.b) Mekkora lesz a térerdsség a betolt lemez egyik és masik oldalan? (1500 V/m)

.c) Mekkora fesziiltség alakul ki a betolt lemez és a kondenzator egyik, illetve masik lemezek kozott? (15V és 9 V)

.45) 4 darab 0,3 m sugaru, kor alaka fémlemez all egymastél 1 cm tavol- 50 V 100V
sagban. A 2 sz¢Is6 lemezt lefoldeljiik, (vegylik a f6ld potencialt 0-nak). A - |+ - |+
lemezekre az abra szerint egy 50 V-os és 100 V-os telepet kapcsolunk. A
lemezek kozott vakuum van.
.a) Abrazoljuk a lemezek kdzéppontjan atmend egyenes mentén. ..
.... az elektromos térerdsséget €s
.... a potencialt!
.b) Hatarozzuk meg a lemezeken 1év6 toltéseket!
(-12,5 nC; +50,0 nC; -62,5 nC; +25,0) — -

.46) Két rogzitett, pirhuzamos fémlemezt fesziiltségforrasra kapcsolunk. A lemezek kozott
600 V/m térerdsségii tér alakul ki

.a) Egy esetben parhuzamosan a lemezek koz¢, feliil vezetékkel 6sszekotott, kezdetben sem-
leges lemezpart fliggesztiink. A lemezek kozotti tavolsagok egyenldek.

Mekkora térerésségnek alakulnak ki? (900 V/m)




.b) Egy masik esetben a lemezeket a mellékelt rajz szerint helyezziik el. A lemezek ko-
z0tti tavolsagok egyenlok. Mekkora térer6sségnek alakulnak ki most a lemezek kozott?

(400 V/m balra, 400 V/m jobbra, 800 N/C jobbra)

+ -

.47) Mekkora az alabbi kondenzatorokbol 4116 rendszer eredd kapacitasa A és B pontok kozott?
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.48) Az alabbi 5 kondenzatort az abra szerint kapcsoltuk 6ssze. Kapacitasaik
rendre 1 puF, 2 uF, 3 uF, 4 uF, 5 uF. Keressiik a rendszer eredo kapacitasat A

¢és B pontok kozott.
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A
.a) Mekkora az dbran lathato elrendezés kapacitasa A és B pont kozott? (13/9 uF)

.b) Mekkora tdltés van a 3 pF-os kondenzatoron, ha az 4 és B kapcsokra 200 V fesziiltsé-
get kapcsolunk? (66,7 uC)

.50) Feltoltott, majd a teleprél lekapesolt kondenzator lemezei kozé szigeteléanyagot

csusztatunk, melynek relativ permittivitasai €=3.

.a) Hogyan valtozik a térer6sség a lemezek kozotti szigeteloben? (csokken 1/3-ara)

.b) Hanyszorosara valtozik a szigetelok betolasanak hatasara a kondenzator energiaja? (csokken 1/3-ara)

.c) Mekkora munkat végeztiink? (-2/3*Eeredeti)

.d) Vajon a lemezek behelyezésekor azokat befelé iranyuld erdvel kell tolnunk, avagy visszafelé kell tartanunk, ha
a lemezek mozgasa egyenletes? (tartani kell)

1

.51) Kondenzator d= 3 cm tavol 1évé lemezei kozé két-
féle szigetelbanyagokat csusztatunk két kiilonbzoé mo- e
don is az abrak szerint. A szigetelok relativ permittivita-
sai =7 és &=2. A szigetelok betolasakor a kondenza- — —

tort végig az U= 3000 V-os fesziiltségforrasra kap- or 300V o 300V

csolva tartjuk. B 12

.a) Mekkorak a kialakul6 térerésségek az eredeti, szige- em  Zem
tel6 nélkiili kondenzatorlemezek kozott, illetve végiil a

szigetelében? (A: 100 000 V/m; 37 500 V/m és 131 250 V/m) (B: 100 000 V/m)
.b) Hanyszorosara valtozik a szigeteldk betolasanak hatasara a kondenzator energidja? (A: 21/8 B: 4,5)

.c) Milyen a telep dltal végzett munkanak, a mi altalunk végzett munkanak €s a kondenzator energiavaltozasanak
aranya a folyamat soran? [ 2: (-1): 1]

.d) Vajon a lemezek behelyezésekor azokat befelé iranyuld erdvel kell tolnunk, avagy visszafelé kell tartanunk, ha
a lemezek mozgasa egyenletes? (tartani kell)



Milyen lesz az elektromos tér?

.52) *Milyen elektromos tér alakul ki, ha azt az alabbi toltéselrendezddés hozza létre? Azaz keressiik a tér minden
pontjaban a térerdsségvektort, illetve a potencialt, mikozben a végtelen tavoli pont potencialjat valasztjuk 0-nak.

.a) Vegtelen kiterjedésu siklap, melynek oldalin a feliiletén a feliileti téltéssiiriiség o
(a sikra merdleges homogén tér: E=c/¢,; Uméterenként ,,E” értékkel né a sik felé kozeledve)

.b) Veégtelen kiterjedést, d vastagsagu szigetelélap, melynek anyaga w tétfogati toltéssiiriiséggel van ellatva.
(E: sikra merdleges, kiviil homogén: E=wd/2s,, beliil lineirisan n6: E=xa/&,.
U: kiviil linearisan, méterenként ,,E” értékkel csokken, beliil masodfoku fiiggvény szerint csokken:
w dz 2
Z(T - X ) + const)
.¢) R sugarti vezeté gomb Q tobbelettoltéssel ellatva.
(E: Kiviil k2 ; beliil pedig 0; Ut kiviil k< 5 beliil konstans: k2 )

.d) R sugaru, teljes anyagaban homogén toltéseloszlasu szigeteldgomb, 6sszesen Q toltéssel.
(E: Kiviil ka—z , beliil linearisan valtozo tér: E = k%x,

3kQ kQ o
2 R R3x)

U: Kiviil “%; betiil
.e) Végtelen hosszl, R sugart egyenes vezetd, linearis tobblettoltés-siirlisége p.

(E: Kiviil szalra merdleges, sugariranyu tér, E = Zk’;), beliil 0

U: Kiviil logaritmusfiiggvény szerint csokkend, beliil konstans, a feliiletivel megegyezd)

.f) Végtelen hosszu, R sugart egyenes szigetelo, térfogati toltéssliriisége w.

o . e wR* 1 .y te ke w
(E: Kiviil szalra merdéleges, sugariranyu csokkeno tér: E = e 1 beliil linearisan novo tér: E = gx)
o

o

U: Kiviil logaritmusfiiggvény szerint csokkend, beliil negativ foegyiitthatos masodfoku fiiggvény szerint
csokken: ﬁ (R? — x?%) + const)

.53) Mutassuk meg, hogy ha az elektrosztatikus tér potencidljat a végtelen tavoli pontban valasztjuk 0-nak, akkor
egy végtelenbe nyulo vezetd (pl. a Fold mint egy nagy vezetd) potencialja is 0 lesz. (V.06.: A foldpotencial 0)

.54) *(Az influalt toltések terérdl, a ,, tiikortoltés- modszer”-rél) -
.a) Pontszerli Q pozitiv t6ltéstdl d tavolsagra - az abra szerint - elhelyeziink egy...
... nagyon nagyméreti sik fémlemezt.

....egy d-hez képes nagyméretii, de esetleg véges fémlemezt, amit lefoldeliink.

... egy félteret, melyet vezetéanyag tolt ki.
Milyen lesz a kialakul6 elektromos tér a toltést nem tartalmazo és a toltést tartalmazo fél-

térben?

@

L)

.b) A Q toltés hatasara a megosztds sordn fenti esetek mindegyikében negativ tdltés jelenik
meg (influalt téltés) a lemezen. Rajzoljuk le az erévonalait az infludlt toltések terének a
bal és jobb oldalon?

.c) Milyen lesz az eredeti Q t6ltés és a hatasara infludlodo toltések egyiittes tere?



.55) Pontszerii Q = +1 uC t6ltéstdl d=3 cm tavolsagra helyezkedik el egy kor alaka, 4=2 m’-es fémlemez kozepé-
tél. Milyen erével hat egymasra a sik €s a ponttoltés, ha...

.a) ...alemez foldelt. (2,50 N, vonzo)

.b) ... alemez nem foldelt, de semleges. (2,47 N, vonzo)

.¢) ...a lemez nem foldelt, hanem g = 100 uC pozitiv téltéssel volt ellatva. (0,356 N, taszito)

.d) Mekkora legyen a nem foldelt lemez tdltése, hogy ne ébredjen erd a lemez és a Q toltés kozott. (+87,4 uC)

.e) Szamoljuk ki az .a) esetben a lemezen infludlt tdltések eloszlasat, azaz a feliileti stirtiségétet a hely fiiggvényé-

ben. <a(x) = %Q dd 3>
[x2+d2

.56) Semleges, végtelen (igen nagy) vezetd sikrol levalasztunk egy elektront, majd a sikt6l atomméret-tavolsagrol

(10" m) 10 cm tavolsagra vissziik egyenletesen mozgatva. Mekkora munkat végeztiink csupan a tavolitaskor? (A
kilépési munkan kiviil.) (5,76%10™" J)

.57) *Egymastol d tavolsagra 1évé pozitiv +Q toltés és egy negativ -nQ toltés (n>1) terében keressiik a 0 potenci-

alu feliiletet.

.a) Bizonyitsuk be, hogy ez egy gombfeliilet, hatarozzuk meg e gémb sugarat, valamint kozéppontjanak a toltések-
tol mért tavolsagat!

.b) Mutassuk meg, hogy a két tdltésnek a gdbmbkozépponttol vett tavolsdganak mértani kozéparanyosa a gomb su-

gara.

.58) *Adott egy R sugaru foldelt, fém gombhéj, és rajta kiviil, felszinétél s tavolsagra egy Q toltés. Milyen lesz a
kialakul6 elektromos tér?

.59) Adott egy R= 60 cm sugart fém gémbhéj és a gombon kiviil, téle s = 20 cm tavolsagra egy Q = 10uC toltés.
Milyen erdvel hatnak egymasra, ha...

.a) ...a gombh¢;j foldelt? (5,51 N vonzd)

.b) ...a gdbmbhéj semleges? (4,46 N vonzo)

.C) ...a gdmbhéjon O’= 50uC tobblettoltés van? (2,58 N taszito)

.d) Mekkora legyen a gdmbhéj QO toblettdltése, hogy ne fejtsenek ki erdt egymasra? (+31,7uC)

.60) *Adott egy R= 60 cm sugar( fém gombhéj és a gdmbon beliil, a kozépponttol x = 20 cm tavolsagra egy O =
+10uC toltés.

.a) Milyen lesz a kialakul6 elektromos tér, ha a gobmbhéj foldelt,.. ..

.b) .... avagy a gdmbhéj semleges, illetve ha a gémbhéjon Q= 50uC tobblet-toltés van?

.c) Milyen er6vel hatnak egymasra a fenti esetekben? (1,05 N vonzé)

.61) *Egy végtelen vezetd siktol 4 = 10 cm tavolsagra g = 0,5 pC toltés van. Hatarozzuk meg a térerésséget egy
olyan pontban, amely a siktol is és a pontszer( toltéstol is 4 tdvolsagra van. (418 000 N/C)

.62) *Elsbb a ,,végtelen” vezetd sikfeliileten mindkét oldalan o =2 - 10~ C/m? feliileti t5ltéssiirtiséget hozunk
létre. Majd e feliilettd] 5 cm-re m = 10 g témegfli, ¢ = 8 -10°° C t6ltésii golydcskat helyeziink, és utdna magara hagy-
juk. A nehézségi erdt hanyagoljuk el!

.a) Mekkora a kezdeti gyorsulasa? (-3 950 m/s?)

.b) Mekkora a gyorsulasa 50 cm tavolsagban? (1 750 m/s?)

.c) Van-¢ olyan pont, amelyben a golydcska egyenstlyban van? (8,92 cm)

.63) *Egy végtelen kiterjedést, fiiggdleges helyzetii, szigeteld siklemez feliileti toltéssiiriisége kezdetben o = 0,5
uC/m? (oldalanként kiilon-kiilon). A lemezen egyik végével rogzitett, [ = 5 cm hosszua, konnyii szigeteldszalon
pontszert, m = 2 g tomegl golydcskat fliggesztiink fel, igy a fonal 30°-os szdgben keriil egyenstlyi helyzetbe. A
szigeteldlemez polarizacidjatdl eltekintiink.

Mekkora toltése van a golydcskanak? (204 nC)



.64) *Egy végtelen kiterjedésti, fiiggdleges helyzetii, sik femlemez feliileti toltésstiriisége kezdetben o = 5uC/m’
(oldalanként kiilon-kiilon). A lemezen egyik végével rogzitett, / = 5 cm hosszu, konnyti szigetel6szalon pontszerti,
m = 2 g tomegli golydeskat fliggesztiink fel, amely a lemeztdl d = 3 cm tavolsagban keriil egyenstlyi helyzetbe.
.a) Mekkora toltése van a golyocskanak? (30,7nC; 196 nC)

.b) Milyen az egyenstlyi helyzet stabilitasa? (labilis)



