Elektrosztatika

18. Elektrosztatika

Alapfeladatok
Coulomb-térvény
1.

Hanyszor nagyobb két proton kozott az elektromos taszitds, mint a gravitacios vonzas?
Hatarozza meg ezt az aranyt két elektronra, illetve egy elektronra és egy protonra?

(A proton tomege 1,67-10% kg, az elektroné 9,1-10-31 kg, mindkét részecske toltésének
nagysaga 1,6-10° C, a Coulomb-térvényben szerepl6 aranyossagi tényez6 9-10° N-m?2/C?, a
gravitacids allandé 6,67-1011 N-m?2/kg2.)

2.

Mekkora er6 hat arra a 8-107 C toltésti pontszer( testre, amelyet két mésik pontszerti, 3-10-8
C és-6-108 C toltésti test kozott féltton helyeziink el, ha azok egymast6l 20 cm tavolsdgban
vannak?

3.

Egy vékony, vizszintes, d = 9 cm hossztisagt szigetel6 rad két végén rogzitett,
elektromosan toltott kicsiny gombok vannak, melyek toltése Q= +2.108 C és Q> = +8.108 C.
A rudon strlédasmentesen cstiszhat egy gyongyszertien felftizott, ugyancsak toltott golyo.
Hatarozzuk meg, hogy a Q1 toltést6l mekkora tavolsadgra lehet egyenstilyban a golyé!

4.

A rogzitett Qr és Qs toltéseket 8sszekots, d

hossztsagu szigetel6 ridon egy gyongyszertien Q1 q Q2
felftizott, q toltésti golyo cstiszkalhat. Hatarozd ® C *®
meg, hogy a goly6 a Q1 toltésts]l mekkora x <--x-

tavolsagban lehet egyenstlyban? <------- g~ T >

(Q1=3.107C, Q2=12107C,d =0, 6 m.)

5.

Két azonos tomegti, kisméretli fémgolyécska mindegyikét +5-107 C nagysagu toltéssel
latjuk el, majd a golydkat 0,8 méter hosszti fonalakon kozos pontban felftiggesztjiik.
Mekkora a golydk tomege, ha egyensilyban 12 cm tdvolsdgra vannak egymadstol? (A
Coulomb-torvényben szerepl6 ardnyossagi tényez6 k = 9-109 N-m?2/C2.)

6.
Két, egyenként 30 cm hosszt fonalra egy-egy 20 mg tomegti golydcskat
A erdsitiink, és mindegyiknek ugyanakkora pozitiv toltést adunk. Ekkor a
A8 fonalak 60°-0s szdget zarnak be egymaéssal.
/ N Mekkora a golyécskak toltése? (34 nC)
/ \
/ \
[ ®
7.
e Két egyforma elGjelti q=5-108 C t5ltésti testet egymastol 10 cm
tavolsagban rogzitiink. Az 6sszekotd szakasz felezémerdlegesére
a szakasztol 5 cm tavolsdgban mozgathatéan elhelyeztiink egy
Jem Q=-5-10% C toltésti 1 g tomegi testet. (A feladatban szerepls
testek pontszertiek.)
? Lq Mekkora és milyen gyorsulassal indul el ez a test?
T2t Ll Sem .y A gravitacios er6t ne vegyiik figyelembe! (6,35 ny/s?)

10 cm
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8.

Ko6z06s pontban felfiiggesztiink két fonalingat. Az egyik fonal 3 cm, a masik 4 cm hossza. A
fonalak végén 1évé kis golyoknak 107 C nagysagu, azonos elgjelti toltést adnak. Ennek
hatéséra a fonalak tigy dgaznak szét, hogy mindkét goly6 ugyanolyan magasra kertil, és a
fonalak egymadssal 90°C-os szoget zarnak be.

a) Mekkora a fellépé elektrosztatikus taszité er6? (36 mN)

b) Mekkora az egyik és mekkora a masik goly6 tomege? (4,8 g, 2,7 g)

(k =9-10° N.m2/C?)

9.

A 6107 C toltésti, 5 cm sugart fémgomb felszinét6l 20 cm-re egy elektron kormozgast vé-
gez a ra hato elektromos er6 hatdsara. Mekkora az elektron sebessége? (Az elektron va-
kuumban mozog, t6ltésének nagysaga 1,6-101° C, tomege pedig 9,1-10-3! kg, a Coulomb
torvényben szerepl6 aranyossagi tényez6 értéke k = 9-109 Nm?2/C2. )

10.

Rogzitett helyzet(, -4-10-8 C nagysagu negativ toltés koriil vakuumban korpalyan kering a
9-108 C nagysagu pozitiv toltés. A korpalya sugara 6 mm.

a) Mekkora a pozitiv toltésre hato er6 nagysaga? (0,9 N)

b) Mekkora a pozitiv toltés mozgasi energiaja? (2,7 mJ)

Elektromos térerdsség és fesziiltség fogalma
11.

Mekkora az elektromos térerésség abban az elektromos mez6ben, amelyben egy elektron
gyorsuldsa 2,5-104 m/s?? (Az elektron tomege 9,1-10-31 kg, toltése 1,6-:10-1° C nagysagu.)

12.

Mekkora elektromos er6 hat egy 5.107 C t6ltésti testre abban a homogén mez&ben,
amelyben a potencidlesés a térer6sség iranyaban cm-enként 2500 V?

13.

A 10* V/m er6sségii homogén elektromos mez&ben, vakuumban gyorsul egy elektron. Az
elektromos mez6 3,2-10-1¢ ] munkat végez rajta. Az elektron toltése e=1,6-101° C, tdmege
m.=9,1-10-31 kg.

a) Mekkora a gyorsito fesziiltség? (2 kV)

b) Mekkora az elektron gyorsulésa? (1,758.10% m/s)

14.

Vizszintes iranyt homogén elektromos térben sulytalan fonalra fliggesztiink egy 3-102 g
tomegi, 10 C toltést testet. Azt tapasztaljuk, hogy a fonal a fiigg6legest6l 30°-ra tér ki.

a) Mekkora az elektromos térer6sség? (170 kV/m)

b) Mekkora fesziiltségre kellett a homogén teret 1étrehozo, két egymassal szemben &ll6
parhuzamos , igen nagy kiterjedésti fémlemezt kapcsolni, hogy az a)-ban nyert térerésség
létrejsjjon? (25,5 kV)

A lemezek tavolsaga 15 cm.

Toltott részecske mozgasa elektromos mezében
15.

Mekkora sebességre gyorsul fel nyugalombol U = 3000 V fesziiltség befutdsa soran

a) egy proton,

b) egy elektron?
(A proton tomege 1,67-10-% kg, az elektroné 9,1-10-31 kg, mindkét részecske toltésének
nagysaga 1,6-101° C.)
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16.

Mekkora sebességre gyorsul fel egy kezdetben all6 elektron a katédsugarcsében, ha 200 V
gyorsitofesziiltséget alkalmazunk? Az elektron t6ltése 1,6-10° C, tomege 9,110 kg .

17.

Egy m tomegli, q toltésti porszem keriil két ponttoltés keltette elektromos mezébe. A
ponttoltések toltései azonos nagysdguak és ellentétes elGjeltiek. A porszemre hato
gravitacios er6 elhanyagolhaté. Ebben az esetben mit mondhatunk a porszemcse palyéajarol:
a) pontosan koveti az er6vonalakat,

b) metszi az er6vonalakat?

Indokolja vélaszat! A porszemcse kezd&sebessége zérus volt.

Elektromos alapjelenségek
18.

Az a feladata, hogy két, szigetel6 allvanyon 4ll6, teljesen azonos, semleges fémgombnek

a) egyenl6 nagysagu és elgjeld,

b) egyenl6 nagysagt, és ellentétes elGjeldi toltést adjon.

Rendelkezésére all egy miianyag vonalz6 és egy sz6rmedarab. Hogyan oldja meg feladatat?
Indokolja vélaszat!

19.

Pozitivra t6lt6tt ebonitrad kozelébe egy 6sszességében semleges fémgombot helyeziink.

o Készits abrat, és rajzold be a toltések elhelyezkedését a fémgombon!

o Jellemezd a fém belsejét elektromos szempontbdl! (térerésség, fesziiltség, potencial)

e Rajzold be az er6vonalakat az ebonitrad és a gomb kozott! Milyen irdnyt a térersség a
fém feliiletén?

e Mit értiink az drnyékolas jelenségén? Emlits néhany gyakorlati példat is!

20.

Egy fémtargyra tobblettoltést visztink.

¢ Hol helyezkedik el a tobblettsltés?

o Jellemezziik a fém belsejét elektromos szempontbo6l! (térerésség, fesziiltség, potencial)

e Milyen irdnyu a térer6sség a fém feliiletén?

e  Mit értiink csticshatdson? Sorold fel a csticshatas néhany alkalmazasat,
kovetkezményét!

21.

Igaz-e, hogy elektromos mez6ben egy ekvipotencidlis feliilet minden pontjaban azonos
nagysagu a térer6ésség?

A) Igaz. B) Nem igaz.
22

Miért fedi stirti szovésti fémhalé a mikrohullama stité ajtajan 1évé ablakot?
A) Véd a beliil szétrobbané edény szilankjaitol.
B) Héelvezet6 funkcidja van, nem heviil tdl az tivegablak.
C) Megakadélyozza a mikrohulldma sugarzas kilépését.

Kondenzator kapacitasa
23.

Egy ionizacids kamra térfogata 2 cm?, a benne 1év§ leveg6 stirtisége 1,3 kg/m?3. A kamraban
levé leveg6t akkora rontgensugarzas éri, amely a leveg6ben kilogrammonként 0,012 C
pozitiv iont képes létrehozni.

Mekkora fesziiltségre toltheti fel a 12nF kapacitasd kondenzatort a keletkezett pozitiv ionok
toltése? (0,26 V)
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24.

Két, 20 cm atmérd6jd, kor alaka lemezre, amelyek egymastél 1 mm tdvolsagra vannak, és
kozottiik vakum van, 1000 V fesziiltséget kapcsolunk. Mekkora toltést tarol a kondenzator?

25.

Egy sikkondenzator fegyverzetei A = 0,1 m? teriilettiek, a kozottiik 1év6 tavolsag d = 0,01 m.
A kondenzator U =500 V fesziiltségre van feltoltve. (g0 = 8,85.1012 C2/N.m?)
e Hatdrozd meg a kondenzator kapacitasat!
Mekkora toltés van a lemezeken?
e Mennyi energiét tdrol a kondenzator elektromos tere?
Mekkora a térerésség a lemezek kozott?

Halado szintt feladatok
Coulomb-torvény
26.

Egy fiigg6leges szigetels rud alsé végéhez egy kis toltott gomb van rogzitve,
a gomb felett egy masik - gyongyszertien a riudra fizott - t6ltott gomb helyez-
kedik el. A rudat fiigg6legesen tartva petréleumba meritjiik, és azt tapasztal-
juk, hogy egyenstlyban a gombok kozotti tavolsdg nem valtozik meg. Mek-
kora stirtiségti anyagbol késziilt a felsé gomb, ha a petréleum stirtisége 800
kg/m3, és a Coulomb-térvényben szerepld aranyossagi tényez6 petréleumban
feleakkora, mint leveg&ben? ( A fels6 gomb és a rad kozotti stirlédés elhanya-
golhatéan kicsiny.)

27.

Két azonos méretti és tomegti goly6 az abra szerinti helyzetben
/&} egyenstlyban van, mivel mindkettének azonos nagysagu és el6jelt
SN az elektromos toltése.
I SN ! Milyen stirtiségi anyagbdl késziiltek a golydk, ha 800 kg/m?
s : \, stirliségli petréleumba meritve az elrendezést, a két goly6t tartd
/ ' % fonal altal bezart szog nem valtozik?
A Coulomb-torvényben szerepld aranyossagi tényez6 értéke
petréleumban feleakkora, mint légiires térben. (1600 kg/m3)

28.
A s Az abran lathato két kicsiny méretd, 0,5 g tomegti fémgomb egyike

A N rogzitett, méasika 1=2 cm hosszt fondlra van erésitve. A
LQ{;\ fémgomboknek azonos nagysagu toltést adunk. A fonal ekkor a
! \\ fuggolegessel 30°-0s szoget zar be (g=10 m/s?).
b \ Mekkora a t5ltés? (56 nC)
! \
hY
i ‘\EJQ
5L
29.
i iirrrar Az dbra szerinti kondenzator belsejében a térer6sség 104 V/m. A 20 cm
e hosszusagu fonédlra fliggesztett +10¢ C toltésti 10 g tomegti gomb
// f egyenletes krmozgast végez. A fonal a fiigg6legessel 30°-os szoget zar
/S be, g=10 m/s2.
// | a) Mekkora er6 fesziti a fonalat? (0,104 N)
o:t____ oy b) Mekkora a goly6 mozgasi energiaja? ( 2,6 m])
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30.

AL LIS Egy 5 cm hosszu fonalra fliggesztett 0,8 g tomegti , q=108 C t:o'ltésﬁ,
Y kisméret(i goly6 egyenletes mozgast végez. A kor kozéppontjaban
S Q=-107 C nagysagu toltés van. A kor sugara 3 cm. A rendszer
S vakuumban van. g=10 m/s%;
/o k=1/(4n - ) =9-109Nm2/ C2

/ ___i___ a) Mekkora eré fesziti a fonalat? (0,01 N)
a { Q . ) b) Mennyi a keringési id6? (0,24 s)

- — -

L
31.

Két pontszertinek tekinthet6 toltott félgomb 40 cm tavolsagbol 27x10-° N nagysagu erével
vonzza egymast. A két azonos méretti gombot osszeérintjiik, majd ezutdn ismét 40 cm-re
tavolitjuk ket egymastol. Ekkor 9-10- N nagysagu erével taszitjak Sket.

a) Mekkora egy-egy gomb eredeti toltése? (12-10-1° C, 4-10-1° C)

b) Mekkora a térer6sség az osszeérintés el6tt a gomboket 0sszekotd egyenes szakasz
felez6pontjaban? (360 V/m)

g=1/(4n-9-10%) C2/Nm?2.

Elektromos térerdsség és fesziiltség fogalma
32.

A mellékelt grafikonok koziil az egyik
egy homogén elektromos mez6ben
elhanyagolhat6 kezd6sebességrol
felgyorsitott elektron sebesség-tut
grafikonjat szemlélteti.

a) Vélassza ki, hogy melyik ez a
grafikon!

b) Az dbra elemzése alapjan hatarozza
meg, hogy mekkora az elektromos
térerésség! ° —~
(Az elektron toltésének nagysaga
1,6:10° C, tomege 9,1-10-31 kg.) 0 2 4 6

15

m/s)

6
-

)

N\

0,5

Sebesség (10

Ut (10 m)

33.

Vizszintes iranyd, homogén elektromos mez&ben 40 cm hosszt szigetel6 fondlon egy
9,13-10+4 kg tomegti kis test fligg. Ha 3,23-10-8 C toltést adunk a kis testnek, akkor a
fonalinga Gj egyensulyi helyzetet vesz fel. Ekkor a fonalat feszit6 er6 1,06-szoroséra né.
a) Mekkora az elektromos térersség?

b) Mekkora a kis test feltoltése utan a fondlinga lengésideje az elektromos mezé
jelenlétében, és mekkora lenne anélkiil?

A nehézségi gyorsulas értékét vegyiik 10 m/s2-nek.
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34.

A stulytalan, merev, szigetel$ anyagbo6l késziilt, 0,2 m hosszt
ruddal 6sszekotott, Q1=+3-10 C és Q»=-3-10- tltéssel
ellatott két félgombot 106 N/ C térerésségli homogén
elektromos mezd&be tessziik agy, hogy az O felez6ponton

* keresztiilmend, a papir vizszintesnek tekintett sikjara

LY. =
O/i » merdleges tengely koriil elfordulhat.

Y

L J

a) Mekkora ® szognél hat a rendszerre a legnagyobb
forgatényomaték, és mekkora ez a forgatonyomaték? (0°,
6.10 Nm)

b) Mekkora ® szognél nem hat forgatonyomaték a rendszerre? (90°, 270°)

c) Mekkora munkaval lehet a rendszert a legkisebb energiaval bir6 helyzetébél a
legnagyobb energiaval bir6 helyzetébe atvinni? (1,2 mJ)

35.

¥

» FElhanyagolhat6 tomegti, 20 cm hossziisdgu merev szigetels rad a
» kozéppontjdn atmené vizszintes tengely koriil elfordulhat. A rad
/. egyik végén 5 g tomeg, 5-108 C toltésti, a mésik végén 15 g tomegd,
./ » -5-108 C toltésti pontszer( test van. Ez a rad az dbra szerinti
/ , homogén elektromos erétérben nyugalomban van.
. 1 A térer6sség a forgastengelyre merdleges, vizszintes irdnyt és 10°
V/m nagysagu. A forgastengely strlédésa elhanyagolhato.

g=10 m/s2

a) Mekkora szoget zar be a rad a fiigg6legessel? (45°)

b) Az elektromos eréteret hirtelen megsztintetjiik. Ezt kovetéen mekkora a rid
szogsebessége, amikor a fligg6leges helyzeten halad at? (5,4 1/s)

Pontszerii toltés elektromos tere, homogén elektromos mezd
36.
Mekkora és milyen irdnyt az elektromos térerésség az 5 cm-es befogoéjt, egyenlGszart de-

rékszogli haromszog derékszognél 1év6 cstcsanal, ha a masik két csticsban egy-egy 2. 07
C nagysagu pontszert toltés van? Mekkora a potencidl értéke a vizsgélt pontban?

37.

Egy 0,3 m sugart tomor fémgombre 1,6-10 C toltést visztink. Hatarozzuk meg az
elektromos térer6sség nagysagat és potencialt:

a) a gomb kozéppontjatol 0,4 m tavolsagra 1évé pontban; (90 N/C, 36 V)

b) a gomb kozéppontjatél 0,2 m tadvolsagban 1évé pontban. (0, 48 V)
g=1/(4n-9-10%) C2/Nm?.

38.

Egy 0,5 méter sugart fémgombre 107 C tobblettsltést visziink. Mekkora lesz a gomb

potencialja a végtelen tavoli ponthoz képest? (k=9-109 Nm?2/ C2.)
A) 3600 V B) 1800 V C) 7200 V

39.

Egy 1 méter sugard fémgombre 107 C tobblettsltést visziink. Mekkora lesz a fesziiltség a

gomb kozéppontja és feliiletének valamely pontja kozott? (k=9-109 Nm?2/ C2.)
A) 900 V B) 450 V Qov
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40.

Két fémgomb sugara ugyanakkora és mindkettére ugyanannyi toltést visziink. Az egyik to-
mor, a masik tires. Melyiken nagyobb a potencial?
A) A tdmor gombon. B) Az tires gdbmbon. C) Egyforma a potencial.

41.

Egy Q=10 C toltést, pontszert, rogzitett forrastestt6l 30 cm- re van egy q= 106 C tol-
tésti, kisméretli test. A két toltés vonzoertt fejt ki egymadsra. Mekkora munkat végez az
elektromos mez6, mikozben a q toltési testet 55 cm-re eltavolitjuk?

42,

Egy R sugart, Q toltésti fémgombot koncentrikusan koriilvesziink egy 2R sugart, -2Q
toltésti vékonyfalt fémgombbel. Rajzolja le a keletkezett elektromos mez6 er6vonalképét!

Toltott részecske mozgasa elektromos mezében
43.

Vékuumbean, a gravitacié mellett, 4-10° N/ C térerGsségli, homogén, fiiggtlegesen lefelé
iranyul6 elektromos mezé&t hozunk létre. Vizszintes irdnyt, 4 m/s nagysagu sebességgel
érkezik a mezébe egy 0,04 g tomegti , +5-10-10 Ctoltésti test. (g=10 m/s?)

a) Mekkora és milyen irdnyt a gyorsuldsa? (15 m/s?)

b) Mekkora és milyen irany1 a test sebessége abban a pillanatban, amikor elmozdul4dsanak
vizszintes komponense 60 cm hossza? (4,59 m/s; 29,36°)

44.

U, Egy sikkondenzétor fegyverzeteit haloszerti racs alkotja. A
________________________ fegyverzetek kozotti fesziiltség 100 V. A pozitiv toltési
fegyverzethez 30°-0s szog alatt érkezik egy parhuzamos
elektronnyalab az abra szerint.
/’3'?1 a) Legfeljebb mekkora mozgasi energidval 1épnek be az
; elektromos térbe azok az elektronok, amelyek nem tudnak
% atjutni a kondenzéator masik fegyverzetén?
b) Mekkora sebességgel hagyjak el a kondenzatort azok az
elektronok, amelyek mozgéasi energidja a belépéskor az dthaladaskor sziikséges minimalis
érték kétszerese? (1,76-107 my/s)
e=1,6-10"? C, m.=9,1-10-! kg.

45.

] Egy katédsugarcsé eltérité lemezeinek
d ] o adatai: 1 =2 cm, d = 0,5 cm. Az erny6
_ i T tavolsaga a lemezek végét6l: L =19 cm.

| — A gyorsito fesziiltség 1000 V, az eltérit6
fesziiltség 100 V. Az elektronok az
I eltérité lemezparhoz a lemezekkel
parhuzamosan, azoktdl egyenlé

“ ] tavolsagra érkeznek.
a) Mekkora sebességgel érkeznek az

elhanyagolhat6 kezd&sebességii elektronok az eltérit6 lemezparhoz? (1,88-107 m/s)
b) Mekkora az elektronok sebességének a lemezparra meréleges 6sszetevéje akkor, amikor
kilépnek az eltérit6 lemezek koziil? (3,75-10° m/s)
¢) Mekkora az erny6n mért D kitérés? (40 mm)
Az elektron fajlagos toltése: 1,76-10" C/kg.

i
hJ
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46.

Igen nagy tavolsagbol a-részecske kozeledik egy eredetileg nyugvo, szabad litium
atommag felé a két részecskét 6sszekotd egyenes mentén. A részecskéket pontszertinek
tekintjiik.

Mekkora az a-részecske kezdeti mozgasi energidja, ha a litium atommagot 10 m
tavolsagra kozeliti meg? (2,18-1013 J)

mq=6,64-10? kg, qq =3,3-10"° C, m;=1,15-10% kg, qui=4,8-101° C, k=1/ (4m-g9)= 9-10°
Nm?/C2

47.

LLflL Az abran lathato vékony, fliggbleges szigeteld szal also végére rogzitett kismérett
test elektromos toltése Q=107 C. A szalon strlédasmentesen mozoghat egy m=10-
kg tomegt, q=108 C t5ltésti, kisméretli gyongy. Kezdetben a gyongyot a rogzitett
test felett hg=27 cm tavolsagban tartjuk, majd elengedjiik.

a) Mennyire kozeliti meg a gyongy a rogzitett testet? (3,4 cm)

b) Mekkora a kozottiik 1évé tavolsag az egyensulyi helyzetben? (9,6 cm)

m,q (k=9-10° Nm2/C2; g=10 m/s?2 )

Kondenzator kapacitasa
48.

Két parhuzamos, vizszintes, egymassal szemben 4116 sik fémlemezt akkumulator sarkaihoz
kapcsoljuk. Azt tapasztaljuk, hogy a lemezek kozé kertilt elektromos t6ltésti porszemcse
éppen lebeg. Ezutan a lemezeket - anélkiil, hogy az akkumulatorrdl lekapcsolnank - lassan
az eredetinek kétszeresére tavolitjuk egymastol. Milyen iranyba és mekkora gyorsulassal
mozog ekkor a porszemcse?

49.

Két, egymastol 12 cm tavolsagban 1évs, parhuzamos fémlemez kozott a fesziiltség 200 V. A
lemezek kozott vakuum van.

a) Mekkora a lemezek kozotti homogén elektromos mez6 energiastirtisége? (12,28p]/m3)
£=1/(4m-9-10%) C2/Nm?2.

b) Mekkora a lemezeken egységnyi feliiletre juté toltés? (14,7 nC/m?)

50.

Egy sikkondenzatort, amelynek lemezei 1 m? tertilettiek és 1 cm tavolsdgra vannak
egymastdl 100 Volt fesziiltségre toltiink. A telep eltavolitdsa utdn a lemezek tavolsagat 2
cm-re noveljitk. Mennyi munkéat végziink?

51.

A 100 pF kapacitasa sikkondenzatort 12 V fesziiltségti akkumulatorrdl toltottiik f6l. Ezutan
a kondenzator lemezeinek tavolsagat haromszorosara noveljiik.

a) Mennyi munkat végziink, ha a lemezek széthtizasa el6tt a kondenzatort az
akkumulatorrol lekapcsoljuk? (1,44-10-8 J)

b) Mennyivel n6 az akkumulator energiaja, ha a lemezek széthtazéasa kozben végig a
kondenzatorra van kapcsolva? (9,6:1077J)

52.

Egy kondenzator lemezeit egy allandé fesziiltségti telep kivezetéseihez kapcsoljuk. A
feltoltott kondenzator lemezei kozotti tavolsagot d-rél 2d-re noveljiik, mikézben a
kondenzator tovabbra is a telepre van kotve. Hany szazalékkal valtozik a kondenzétor
toltése?

A) Nem valtozik. B) 50 %-al csokken. C) 100 %-al novekszik.
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53.

Egy telep kivezetéseit egy sikkondenzatorra kapcsoljuk, majd a kondenzator lemezeit
kétszeres tavolsagra széthtizzuk. Hogyan véaltozik a kondenzator elektromos terének ener-
gidja?

A) Felére csokken.  B) Kétszeresére novekszik. C) Négyszeresére novekszik.
54.

Egy R sugaru fémgombre Q toltést visziink. A kialakul6 elektromos mez6 energiaja W.
Mennyi lesz az elektromos mez6 energiaja, ha a toltést megkétszerezziik?

A) V2w B) 2W C) 4W
55.

Egy sikkondenzator fegyverzeteinek tavolsaga d, kapacitasa Co= 9 nF. A lemezek kozé,
azokkal parhuzamosan egy d/3 szélességti fémlapot cstisztatunk. Mennyi lesz ekkor a
kondenzator kapacitasa?

56.

Sikkondenzator lemezei 12 cm sugart korlapok. A lemezek tavolsaga 20 mm. A
kondenzatorra kapcsolunk egy 24 V fesziiltségti telepet, majd a lemezek kozé betolunk egy
toltetlen, és ugyancsak 12 cm sugart, vastag fémlemezt, amelyet egyik oldalon 10 mm, a
masik oldalon 6 mm vastag levegéréteg valaszt el a kondenzator lemezeit6l.

a) Mennyivel valtozik meg a kondenzator toltése a lemez betolasa kdvetkeztében?
(0,12nC)

b) Mekkora lesz a térer6sség a betolt lemez egyik és masik oldalan? (1500 V/m)

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

A levegé dielektromos allandédja:e, = 8,85:10-12 As/Vm.

57.

) Két egyforma, parhuzamosan kapcsolt sikkondenzatort 200 V-ra
feltoltiink. Ezutan az egyik kondenzator lemeztavolsagat

L megkétszerezziik, a masikét megfelezziik.

T a) Hanyszorosara valtozik az ered6 kapacitéds?

(1,25-szorosara)

! b) Mennyi lesz a fesziiltség? (160 V)

58.

Egy 10 pF-os kondenzator 12 V-ra, egy 5 pF-os kondenzatort 18 V-ra toltiink fel. Ezutan a
kondenzatorok azonos elgjeld toltéssel rendelkez6 fegyverzeteit egymashoz kapcsoljuk.
a) Mekkora lesz a fesziiltség az 6sszekapcsolt kondenzatorokon?

b) Mennyivel véltozik meg kiilon-kiilon a két kondenzator energidja?

59.

egymast6l 1 cm tadvolsagban. A két széls6 lemezt
foldeljiik /vegyiik a potencialt zérusnak /. A
lemezekre, az dbra szerint egy 50 V-os és egy 100 V-os

i telepet kapcsolunk. A lemezek kozt vakuum van, a
vakuum dielektromos allandéja: ep=1/(4n-9-10)

~ C2/Nm2

> a) Abrazoljuk a lemezek kozéppontjdn dtmend egyenes

mentén az elektromos térerdsséget és a potencialt!
b) Hatarozzuk meg a lemezeken 1év{ toltéseket!
(-12,5 nC, +50 nC, -62,5 nC, +25 nC)

A |_+ A I\+ Négy darab 0,3 m sugart kor alakt fémlemez &ll
0V |

100 V)

i
i
1

=] “ECLrIrE

2 3
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Versenyfeladatok
60.

Két, egyforman Q toltésti, m tomeg golyot L hossztisagu szigetels fonalon kozos pontba
fuggesztiink fel. Az elektromos taszitds miatt a fonalak szétdgaznak, és egyenstilyban a
szoget zarnak be a fligg6legessel.

a) Hatarozzuk meg a golyok toltését, ha m =2-10° kg, o =30°, L =0,3 m.

b) Mekkora szoget zdrna be a fondl a fiigg6legessel, ha az ingédkat egy olyan liftben
fiiggesztenénk fel, ami lefelé tartésan a = 5 m/s? gyorsulassal mozog? (Kozelité
jellegti megoldas is elegend.)

61.

Mutassuk meg, hogy ha egy rogzitett t6ltés koriil korpalyan kering egy ellentétes toltésti ré-
szecske az elektromos vonzderd hatdsara, akkor a részecske energidja (a mozgasi és az
elektromos potencidlis energia 0sszege) a mozgési energidjanak ellentettjével egyenld!

62.

Tekintstink két hosszt, egymdssal parhuzamos, egymastol r = 0,1 m tavolsagra 1évé
egyenes vezet6t. A vezetSk elektromosan toltottek, vonalmenti toltésstirtiségiik Ay = 107
C/m, illetve A2 = 2107 C/m. Mekkora elektromos eré hat az egyik vezeték d = 0,5 m
hossztsagu darabjara?

63.

Egy hosszti, R sugart, szigetel6 anyagbodl késziilt hengerben r
sugari hengeres furat van. A henger és a furat tengelyei parhu-
zamosak, a tengelyek tavolsaga d. A szigetel6 anyagnak pozitiv
elektromos toltése van, amelynek térbeli eloszldsa egyenletes és
stirlisége p. A szigetel6 anyag relativ dielektromos allandéja 1.
Mekkora az elektromos térerdsség a furat belsejében? d

64.

A régiek ugy gondoltak, hogy a Fold egy nagy, lapos korong. Képzeljiik el, hogy a Fold
valéban nem R sugard gomb, hanem igen nagy sugard, H vastagsagua lapos korong.
Mekkora H vastagsag esetén tapasztalndnk a korong felszinén (a szélektél messze), hogy a
gravitacios gyorsulds ugyanakkora, mint amekkordnak a gomb alaka Fold felszinén
tapasztaljuk? (R = 6370 km. A két ,Fold”-modellben a stirtiségeket tekintsiik allandénak és
egymassal egyenl6nek.)

65.

Egy kondenzator négyzet alaka fegyverzeteinek élhossza L = 5 cm, a fegyverzetek tavol-
sdga d =1 cm. A kondenzator U = 43,7 V fesziiltségre van feltoltve. A kondenzator lemezei
kozé az egyik lemez pereménél olyan elektron érkezik, amelynek sebessége o = 11,3°-0s
szoget zar be a kondenzator fegyverzetei- |

vel. A
a) Mekkora legyen az érkezé . o
elektron vp sebessége, ha azt Vo eE et 20N v
szeretnénk, hogy athaladjon a o—" |
kondenzatoron? € O G >

b) Mekkora sebességgel érkezzen az
elektron a kondenzatorhoz, ha azt szeretnénk, hogy a kondenzétort elhagyo
elektron sebessége parhuzamos legyen a kondenzator fegyverzeteivel?
(Az elektron tomege 9,1-10-31 kg, toltése -1,6-10-1° C. Feltételezhets, hogy az elektromos
mez6 a fegyverzetek kozott homogén, mashol elhanyagolhato.)
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66.

Finom szovést, parhuzamos helyzetti D1 - D> dréthalok kozé U fesziiltséget kapcsolnak az
dbra szerinti polaritassal. Az E elektronforrasbél elektronok érkeznek v sebességgel a D1 ha-
l16hoz.

beesési és P torési szogére érvényes a Snellius-

a) Mutassuk meg, hogy az 4thaladé elektronok a /X
E
sin(ar)

Descartes térvény, azaz a hanyados -

sin(f) o, D,
figgetlen a beesési szogt6l, minden elektronra
ugyanaz az érték! D,

b) Hatdrozzuk meg a torésmutaté értékét!

(Feltehet6, hogy a halok kozott homogén + p
elektromos mez6 van, mashol az elektromos

térerdsség zérus, v =3-106 m/s, U=25V.)

67.

Egy foldelt fémsik kozelébe toltott részecskét helyeziink. Hat-e elektromos er6 a
részecskére?

A) Igen, taszit6 er6. B) Nem. C) Igen, vonzé eré.
68.

Foldelt sik fémlaptol r tdvolsagra egy pontszerd, Q toltésti részecske helyezkedik el.
Mekkora elektromos er6 hat ra?

kQ? kQ? kQ?

A B C
) r? ) 2r? ) 4r?

69.
Két d atmérdjti fémgombot azonos elGjelld Qq és Qo toltéssel feltoltiink. Vakuumban a

gombok kozéppontjai r tdvolsagra vannak egymastol.( r nem sokkal nagyobb, mint d.) Mit
mondhatunk a gombok kozotti elektromos taszitéerd nagysagarol? (Jelolje ezt az er6t Fl)

A) F=kQQy/12; B) F>kQ1Qy/r3 Q) F<kQqQy/r2.
70.
Az abra szerint kezdShelyzetb6l két proton egyszerre
indul. Mindkét részecske kezdGsebessége v és a szoget v v
zar be az Sket 6sszekots d hossziisagu szakasszal. CX N
Hatarozzuk meg, hogy mekkora lesz a protonok kozti d

minimalis tavolsdg a mozgasuk soran!

(v=10m/s, d =10 m, a = 30°

A proton tomege m =1,6-10% kg, toltése g = 1,6-10-1° C)
71.

Két proton egymastol r tavolsdgban egyforman v

nagysagu sebességgel rendelkezik. Az egyik Vv
sebessége a, a masik sebessége P szoget zar be az

Oket 0sszekotd szakasszal. Mekkora lesz a O/a< ﬂg
protonok kozti minimdlis tdvolsag a mozgasuk

soran?

(r=310"m, v =10°m/s, a=30° = 60°. A proton tomege és toltése m = 1,67-107" kg,
illetve g = 1,610 C. A mozgéas soran a relativisztikus effektusok, a sugérzasi energiaveszte-
ség és a részecskék kozotti nukledris kolesonhatas elhanyagolhato.)
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72.

Ha egy eredetileg E térer6sségti, homogén elektromos mezdébe egy R sugart, semleges
fémgombot helyeziink, akkor az elektromos megosztas jelensége miatt a fémgomb
belsejében nem lesz elektromos mez6, a fémgombon kiviili térrészben pedig a mez6
homogenitasa megsziinik. Kimutathato,
hogy a fémgombon kiviili térrészben Eo I
kialakul6 inhomogén elektromos mez6
olyan, mint ha az, az eredeti Ey térer&sségti
homogén mezdének és egy, a gomb
kozéppontjaba képzelt, megfelel6en
iranyitott és méretezett kicsiny dipolus
elektromos terének szuperpoziciéja lenne. A
Dipéluson két egymastdl d tdvolsagra -q
elhelyezked§, egyforman g nagysagu, de 3 3
ellentétes el6jelt pontszerti toltést értiink. A R
fen leirt helyettesités d << R esetén ad helyes )
eredményt.
Legyen Eo =1000 V/m, és R =0,1 m!

a) Hatarozzuk meg a helyettesit6 dipdlus dip6lusmomentumat, azaz a q-d szorzat

nagysagat!
b) Hatarozzuk meg a fémgomb Eo-lal parhuzamos atméréjének két végpontjaban (A
és B pontok) a térer6sséget és a feliileti toltésstirtiséget!
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