
Fizika 112
13. és 14. Előadás
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Síkkondenzátor I.
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Síkkondenzátor II.
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Példa: gömbkondenzátor, hengerkondenzátor



Kondenzátor energiája
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Az elektromos mez ő energiája
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EdVW εEgy V térfogatú tartomány elektrosztatikus energiája:



Hengerkondenzátor Gömbkondenzátor
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Sorosan kötött kondenzátorok
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Párhuzamosan kötött kondenzátorok
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Dielektrikumok I.

Poláros dielektrikum külső tér
hiányában 

Poláros dielektrikum külső
elektromos térben 



Dielektrikumok II.

Nempoláros dielektrikum külső tér
hiányában 

Nempoláros dielektrikum külső
elektromos térben 



Dielektrikumok III.χEεP o=
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0.00059 száraz levegő

20 etilalkohol 

80 víz 

5 porcelán 

4 - 15 üveg 

3 - 7 csillám 

0.9 - 1.2 paraffin 

szuszceptibilitásAnyag 

Paraffin → vezeték nélküli mikrofon

Átütési szilárdság: Emax

Csillám: ~ 3 MV/cm, paraffin: ~ 10 MV/cm, papír: ~ 40 kV/cm, levegő: ~ 21 kV/cm



Hengerkondenzátor:

”Síkkondenzátor”:



Földelés

Jele:



Elektrosztatikus sz őnyeg és borítás



Lépésfeszültség



Az elektromos áram (egyenáram)

Áramer ősség : 
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Mértékegység: A  = C/s

Mértékegység: A/m2
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Technikai áramirány: pozitív töltések mozgásának iránya

Egy adott felületen áthaladó áram: 



Egy egyszer ű modell: az áramlási térben a részecskék 
sűrűsége valamint sebessége és töltése állandó
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Átlagos ütközési idő: τ

Driftsebesség:

rézre:  vd ≈ 10-4 m/s
/ elektrongáz → ideális gáz modell: vátl. ≈ 106 m/s / ? ? ?



Ohm törvénye
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 Mértékegység: Ω = V/A

ρ : fajlagos ellenállás  [mértékegysége: Ωm]

Az anyag vezetőképessége: σ = 1/ρ EJ σ=
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Az ellenállás h őmérsékletfüggése

Ellenállás hőmérők:



A Dulong – Petit szabály

T [ K ]

Cv [ J/molK]

Cv = 3R = 3·8.31 J/molK = 24.9 J/molK
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Az ellenállás jelölése

Az ellenállás-értékének megjelölésére
a négy ill. ötsávos színkód használatos 

Változtatható ellenállás:



Szupravezetés

Cooper-párok



Joule törv ény
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Példa: Mennyi idő alatt forralna fel 20 °C h őmérsékletű 0.2 liter vizet egy 12 V – ról
működő 0.5 Ω belső ellenállású turista merülőforraló? Mekkora áram folyik a
merülőforraló fűtőszálában?



Egyen áram, egyen áramú körök

Feszültségforrás: 

Feszültségforrás terheléssel:

áramerősség: I = ε/R

teljesítmény: P = I2R



Soros kapcsolás
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Példa: telep belső ellenállással:
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Párhuzamos kapcsolás
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Kirchhoff törv ények I.

Kirchoff I. törvénye az un. csomóponti törvény : Ibe=Iki

I1+I2+I5=I3+I4

Kirchhoff II. törvény e az ún. hurok-törvény:
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Kirchhoff törv ények II.

Példa:
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Az áramer ősség és a feszülts ég mérése

Árammérés:

Méréshatár kiterjesztése: shunt

Feszültségmérés:

Méréshatár kiterjesztése: előtét ellenállással



Példa: Wheatston -híd
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Kiegyenlített Wheatston-híd: ellenállás mérés



Az RC kör
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A mágneses tér



A mágneses indukciós tér

A mágneses indukciós tér jelölése: B

Mértékegysége a Tesla = Ns/Cm

a Föld mágneses terének indukciója
az egyenlítő környékén kb 3*10-5 T

Lorentz-er ő: BvqF
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Lorentz-erő nagysága: 
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A jobbk éz-szabály

Ha elektromos tér is van:

Lorentz-er ő általános alakja: [ ]BvEqF
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Elektromos töltések mozg ása statikus 
elektromos és m ágneses térben I.
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A sebességsz űrő:

Elektromos töltések mozg ása statikus 
elektromos és m ágneses térben II.

qvBqE =

B

E
v =



Elektromos töltések mozg ása statikus 
elektromos és m ágneses térben III.

a tömegspektrométer:

Láttuk: R ~ mv



Elektromos töltések mozg ása statikus 
elektromos és m ágneses térben IV.

a ciklotron

Ciklotronfrekvencia: f = 1/T
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Elektromos töltések mozg ása statikus 
elektromos és m ágneses térben V.
Elektronmikroszkóp:
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Ha a θθθθ szög elég kicsi ( < 5°) → cos(θθθθ) ≈ 1 → nyaláb lefókuszálódik



Elektromos töltések mozg ása statikus 
elektromos és m ágneses térben VI.
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Spec. eset:



Áramhurok mágneses térben, 
mágneses momentum

a jelölt oldalakra ható erő nagysága: F = IbB
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Mágneses momentum potenciális
energiája mágneses térben: 

Elektrosztatika (analógia):
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Hall effektus

Elektromos töltések mozg ása statikus 
elektromos és m ágneses térben VII.
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Hall-feszültség: VH = Ew = vdBw
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Mágneses ind. tér mérése → Hall szonda



Mágnes indukciós tere

Analógia → elektromos dipólus



A mágneses Gauss törv ény

0=∫
A

AdB
rr

Zárt felület
Nincs mágneses monopólus!!!



A Föld m ágneses tere
11.3°



A Van-Allen öv



Mozgó töltések és áramok 
mágneses tere



Az elektromos áram m ágneses tere



A Biot-Savart törv ény

24 r

nsd
IBd o

rr

r ×=
π

µ



Körvezet ő indukciós terének meghatározása
a szimmetriatengelyen I.
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Spec. eset:



Körvezet ő indukciós terének meghatározása
a szimmetriatengelyen II.
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Példa: a ∞ hosszú vezető indukciós tere (Biot-Savart)
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Amp ère – törv ény I.
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jobbkéz-szabály: 



Amp ère – törv ény II.
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Amp ère – törv ény III.
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Amp ère – törv ény IV.
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Indukció I.

A mágneses fluxus : ∫=Φ
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Indukció II.
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Indukció III.
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Örvényáramok

Indukciós sütő
Indukciós fék
Villanyóra számlálója
.
.
. 

+ kísérlet



Indukció IV.
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Példa: helikopter rotorja 



Váltakoz ó fesz ülts égű generátor
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Példák:
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