Fizika i, 2023 tavaszi félév, 6. gyakorlat

Sziikséges eldismeretek: elektromos fluxus, Gauss-torvény, fesziiltség, potencial, ponttdltések potencilis energiaja,

elektromos mez§ vezetsk kornyezetében, kondenzatorok, kapacitas;

Orai munkéira javasolt feladatok

F1. Egy papirbol hajtogatott, a oldaléli kocka élei
a koordinata-rendszer z, y és z tengelyeivel parhuza-
mosak. Mekkora a kocka egyes lapjain atmend elekt-
romos fluxus értéke, ha:

a) a kocka homogén, E = Eyz térerdsségii elekt-
romos térbe meriil;

b)* a kocka homogén, E = Eo(z + ¢ + 2)/V/3 tér-
erdsségi elektromos térbe mertiil;

c)* a kocka kozéppontjaban @ ponttoltés helyez-
kedik el?

F2*. Egy R sugaru, tomor, szigeteld gdmb Ossz-
toltése ), a gomb térfogati toltésstirisége allando.

a) Hatarozzuk meg a térerésséget a gomb belsejé-
ben és azon kiviil a kézéppontol mért r tavolsag fiigg-
vényében!

b) Hatarozzuk meg a gémb potencialjat r fliggvé-
nyeként. (A potencial nullpontjat szokas szerint va-
lasszuk a végtelenben!)

¢) Hogyan modosul az els§ két alkérdésre adott
valasz, ha a szigetel6 gombot @ toltést fémgombre
cseréljiik?

F3*. Vakuumban, mindentdl tavol két szigetels
anyagbol késziilt, R = 2 cm sugart, egyenletes térfo-
gati tOltésstirtisegt (és tomegeloszlasi), tomor gdmb
helyezkedik el. A gémbdk toltése @1 = —10 nC és
Q2 = 420 nC, tomegik m; = 10 g és my = 5 g,
kozéppontjaik tavolsaga kezdetben d = 12 cm. Ha a
gomboket elengedjiik, egymas felé kezdenek mozogni.
Mekkora sebességgel mozognak a gémbok koézvetleniil
az 1itkozés el6tti pillanatban?

F4*. Egy sikkondenzator lemezeinek tavolsaga
d = 10 mm. A kondenzatort U = 12 V fesziiltsé-
gl telepre kapcsoljuk. A lemezek kozotti térrészben,
a pozitiv lemez kozvetlen kozelébdl egy elektront in-
ditunk a negativ lemez iranyaba (a lemezek sikjara
merGlegesen) Fyin = 9 €V kezdeti mozgasi energiaval.
A gravitacio hatasa elhanyagolhato.

a) Hany mm-re tavolodik el az elektron a pozitiv
toltési lemeztdl?

b) Mekkora volt az elektron kezdésebessége?

¢) Mekkora az elektron gyorsuldsa a mozgés soran?

F5. Egy bizonyos térrészben az elektromos po-
tencialt a p(x,y,2) = ax? + 3 Osszefiiggés adja meg,
auholaz3V/m2,ﬁ:7V.Azgczlm,y:Om7
z = 0 m koordinataji pontbdl egy elektront engediink

el nulla kezddsebességgel. Az elektronra az elektromos
erén kiviil mas eré nem hat.

a) Hany eV energiara tesz szert az elektron 2 méter
at megtétele utan? Milyen irdnyban indul el?

b) Mekkora lesz az elektron sebessége 2 méter ut
megtétele utan?

¢)* Hatérozzuk meg az elektron kezdeti gyorsula-
sat!

F6*. Egy R sugart, vékony fémgytrin +Q toltés
helyezkedik el, egyenletes toltéseloszlasban. A gytiri
szimmetriatengelyén, a kozéppontjatol x = 2R tavol-
sagra egy +q toltési és m tomegi kicsiny gyongyot
inditunk a gytrt felé. Legalabb mekkora legyen a kis
gyongy vg kezdGsebessége, hogy adthaladjon a gytrtn?
(Biztositjuk, hogy a kis gyongy mindvégig a szimmet-
riatengelyen maradjon.)

+Q N

F7**. Egy C kapacitasu sikkondenzator lemezei-
re Q1 és Qo toltést vittiink. Mekkora a kondenzéator
fesziiltsége?

Utmutatds: Szuperpozicié segitségével irjuk fel a
két lemez kozotti elektromos mezd térerGsségét!

F8**. Két koncentrikus, » és R > r sugara fém-
gbémbhéj koziil a nagyobb toltése +@Q, a kisebb foldelt.
Hatarozzuk meg a kisebb gomb toltésének nagysagat
és elgjelét!



Otthoni gyakorlasra szant feladatok

H1*. Egy hosszi, R sugari, hengeres szigetels rud
egyenletes o térfogati toltésstirtiséggel van feltoltve.

a) Elhanyagolva a rad végeinek hatasat, szamit-
suk ki és abrazoljuk az elektromos térerésséget a rud
szimmetriatengelyétsl mért r téavolsig fliggvényében!

b) Hogyan modosul az el6z8 kérdésre adott valasz,
ha a szigetels rudat o = pR/2 feliileti toltéssiirtségd
fémradra cseréljiik?

¢) Mekkora v sebességgel mozoghatna r = 2R su-
gari korpalyan a rad koriil egy elektron?

H2*. Egy d vastagsigu lemezben egyenletes o tér-
fogatmenti toltés van. A lemez a vy és 2z irdnyokban
gyakorlatilag végtelen; az x tengely zéruspontjat agy
valasztottuk meg, hogy az a lemez d szélességének a
felénél legyen. Szamitsuk ki az elektromos térerGsség
nagysagat x fliggvényében lemez belsejében és azon
kiviil! y

H3*. Vakuumban, mindentdl tdvol harom egyfor-
ma Q = 20 nC tdltésti és m = 21072 g tomegt gyon-
gyocske helyezkedik el egy a = 10 cm oldali szaba-
lyos haromszog csucsaiban. A gyongyoket elenged;jiik,
a gravitacié hatasa elhanyagolhatd. Mekkora sebes-
séggel mozognak a gyongyok, amikor méar egymastol
nagy tavolsagra helyezkednek el?

H4*. Mekkora az elektromos potencial értéke egy
allando o feliileti toltésstirtiségii, vékony, R sugari szi-
getels félgdmbhéj kozéppontjaban? (o = 15 nC/m?,
R =10 cm.)

H5*. Két egyforma kicsiny fémgémb toltese @1,
illetve Q2. Egymast 1 m tavolsaghol 91073 N erével
vonzzak. A gomboket Gsszeérintjiik, majd 0jbol egy-
mast6l 1 m tavolsagra tavolitjuk el Sket. Ekkor dgy
talaljuk, hogy 2-1073 N erdvel taszitjak egymast. Sza-
mitsuk ki a @)1 és Qo toltéseket!

H6*. Egy R = 10 cm sugarta fémgdmb feliiletén
a potencial értéke (a végtelen tavoli ponthoz képest)
U = 4900 V. A gomb kozéppontjatol r = 15 cm ta-
volsagbol egy elektront engediink el nulla kezdgsebes-
séggel.

a) Mekkora a potencial értéke a gémb kézéppont-
jatol r = 15 cm tavolsagra?

b) Hany eV (elektronvolt) mozgasi energiara tesz
szert, az elektron, amig kezdeti helyétsl a gémb feliile-
téig jut? Mekkora az elektron becsapddasi sebessége?

¢) Ha a feladatban szerepls elektront protonra cse-
rélnénk, hany eV végsé mozgési energiat érne el a ré-
szecske?

HT7*. Egy bizonyos térrészben az elektromos po-
tencialt a ¢(x,y, z) = ax + Sy Osszefliggés adja meg,
ahol @ = 4 V/m®, 8 = —3 V/m. Szamitsuk ki az
x = 10 cm, y = 15 cm koordinataju pontban az elekt-
romos térerdsség nagysagat és irdnyat!

HS8*. Egy gombkondenzator két koncentrikus, Ry
és Ro sugart fémgdmbbdl 4ll, a gombok kozott vaku-
um van. Hatarozzuk meg a kondenzator kapacitésat!

H9*. Harom koncentrikus, R, 2R és 3R sugari
féemgdmbhéjon rendre +0Q, —3Q, +2Q toltés helyez-
kedik el. Hatarozzuk meg a potencial értékét mindha-
rom gomb felszinén!

H10**. A régiek tgy gondoltak, hogy a Fold sik.
Képzeljik el, hogy a Fold valéban nem R sugara
goémb, hanem a végtelenig kiterjeds, H vastagsagi
lemez. Mekkora H vastagsag esetén tapasztalnank,
hogy a gravitacios gyorsulas ugyanakkora, mint amek-
kora a gomb alaka Fold felszinén? (A két ,Fold™-
modellben a stirtiségeket tekintsiik allandénak és egy-
massal egyenlének.)

Utmutatds: Probaljuk felhasznalni a feladat elekt-
romos megfelelgjével az analogiat!

Jelmagyardzat: nincs csillag = csak normél gyakorla-
tokra, * = normal és iMSc gyakorlatokra, *x = csak iMSc
gyakorlatokra; a kékkel kiemelt feladatok a kisZH-ra ké-
sziiléshez ajanlottak;



Megoldasok

F1. a) A kocka z-y sikkal parhuzamos lapjain at-
mend fluxusok W,y alse = —Eya?, Wy felss = Epa?, a
t6bbi nulla.

b) A kocka origotol legtéavolabbi csticsdban Gssze-
éré harom lap fluxusa Eqa?/ V/3, a tébbi lapon Atmend
fluxus ennek —1-szerese. A teljes fluxus nulla.

¢) Mindegyik lapon Q/(6eg) fluxus megy at.

F2. a) A gombon beliil és kiviil a térerésség:

kQT ha 0 <r <R,
R3
E(r) = 0
k—2 ha r Z R.
r
b) A potencial:
Q 2 _ 2
k—=BR*—71*) ha0<r <R,
2R3
p(r) = 0
k—= ha r > R.
r

¢) Fémgomb belsejében az elektromos térerdsség
nulla, ezért:

0 ha 0 <r <R,
E(r) =
k% ha r > R,
r

valamint
k% ha0<r <R,

— ha r > R.
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