2010 - 1. zh

1. Egy lelkes feltalal6 az alabbi 6tlettel fordult a szabadalmi hivatalhoz: |_>|

»Az dltalam kifejlesztett 6rokmozgé eqy sikkondenzdtorbdl, és egy csiga
rendszeren dtvetett hurok formdju fondlbdl dll. A sikkondenzdtor U

fesziiltségre van feltéltve, a lemezek kozti tdvolsdg d. A lemezeken egy-egy |_>|
kicsiny lyuk taldlhaté, melyeken szigetel6 fonal van dtfiizve tigy, hogy az

nem ér hozzd a fémlemezekhez. A fonalat egyenletes A téltéssiiriiséggel
latjuk el. A fonal kondenzdtor lemezei kézt elhelyezked6 részére, mint
vonaltéltésre, dllando htizéer6t fejt ki a kondenzdtor elektromos tere.

Ez az er6 dllandé kérforgdsban tartja a kénnyen mozgé csigakon dtvetett fonalhurkot, hiszen a lemezek kozé mindig
ujabb toltétt fonalrészek érkeznek a forgds sordn. Az orokké forgd csigdk tengelyét munkagépek hajtdsdra
haszndlhatjuk”

A szabadalmat természetesen elutasitottak, de a csalodott feltalal6 sokat elmélkedett azon, hogy:

a) Hol hibazott, mit nem vett szamitasba, ami miatt ellentmondasba keriilt az energia megmaradas
torvényével? (4 p)

Sajnos nem jott ra, ezért gy dontott, megépiti a gépezetet. A késziilék persze nem miikodott. -Biztos nem
elég nagy az elektromos tér, ami a kotél hizoerejét biztositja- gondolta, ezért névelni kezdte a kondenzator U
fesziiltségét, de a gép nem akart elindulni. Elérve egy bizonyos fesziiltséget, a kitél elszakadt! Torte a fejét,
hogy:

b) Hol szakadhatott el a kotél? (3 p)

c) Mekkora szakitoszilardsagu kotelet hasznaljon, hogy U,=1000 V fesziiltség mellett se szakadjon el a
kotél? (A=10° C/m) (3 p)

2. A Foldet egy ismeretlen Q toltéssel rendelkez6 meteor becsapodasa
fenyegeti. A becsapddas szerencsére az Ocedn kozepén kovetkezett be, a
toltés pedig egyenletesen eloszlott a Fold felszinén. A becsapddast ttlélo I |
tudosok egy kicsiny csoportja a tengerszinten feldllit egy elektroszképot az
abra szerint. Az 1=10 cm hosszisagu fonalak végére m=1g tomegii golydkat
kotottek, melyeket q=8*10°C toltéssel lattak el. Azt tapasztaltdk, hogy a két
zsinor o=60°-0s szoget zar be egymassal.
(A Fold sugara 6370 km, a meteoré 5 km)

a) Mekkora Q toltést hozott a meteor? (8 p)
b) A mechanikai energian kiviil mennyi elektromos energia szabadult fel a becsapddas soran? (7 p)

c) Szorgalmi feladat: Mekkora a lengésideje egy | hosszisagu, m tomeg(, q toltésii fonalinganak a fenti
koriilmények kozott? (+ 3 p)

3. Az 4bran lathatd hengerkondenzator fegyverzetei kozott a ¢ polarszog
fliggvényében valtozik a relativ permittivitds a kovetkezd modon:
& = & (1+cos(9)?), ahol & = 2. A kondenzator fegyverzeteinek a sugara r; =
10 cm és 1, = 20 cm.

a) Szamitsa ki az elektromos térerGsséget és az elektromos eltolast a
fegyverzetek kozotti térrészben! (5 p)

b) Szamitsa ki a kondenzator kapacitasat I hossztisagu szakaszra! (5 p)

c) Adja meg a feliileti toltéssiirliség polarszogtdl valo fiiggését a bels6 fegyverzeten, ha I hosszisagu
szakaszon Q az 6ssztoltés! (5 p)
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Az xy sikon racsszeriien q = 10° C to6ltést helyeziink el a sik minden (k,1) koordinataji
pontjaban. k és | tetszdleges pozitiv, ill. negativ egész szam.
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Mekkora az xy sik atlagos feliileti toltésstirlisége?

Mekkora nagysagu és milyen iranyu Fi; er6vel hat az (1,1) pontban 1évd t6ltés a z tengelyen
1év6 Q; = 10™ C toltésre?

Mekkora nagysagu és milyen iranyu Fq erdvel hat a (k) pontban 1év6 toltés az el6bbi Q,
toltésre?

Mekkora nagysagu és milyen iranyu lesz a Q; toltésre hat6 ered6 F erd?

Egy p = po térfogati toltéssiirtiséggel toltott, R sugari gémbot a kozépponttol ro < R tavolsagra
sikkal metsziink. A metsz6 sik altal kivagott korlapra hatarozza meg az elektromos térer6sség
fluxusat!

Az 1, és R sugari koncentrikus hengerek kozotti térrészt inhomogén szigeteld tolti ki, amelynek
permittivitasa a kozépponttol mért tavolsag fiiggvénye.

Milyen fiiggvény szerint valtozik a permittivitas, ha a lemezek kdzott az elektromos térerésség
allando, és a bels6 lemez feliiletén a relativ permittivitas €,? Mekkora a bels6 lemezen a
toltésslirliség, ha a kondenzator U fesziiltségre van feltdltve? Szamolja ki a lemezek kozott az
elektromos tér energiasliriségét! (Az eredményekben csak a megadott paraméterek
szerepeljenek! (1o, R, U, €x))

Szamolja ki a kondenzator kapacitasat és energiajat egységnyi hosszon, ha a kondenzator U
fesziiltségre van feltoltve!

2010 - 1. potpot
Végtelen foldelt vezet6 siktél d tavolsagra R<<d sugaru Q toltéssel rendelkez6 gobmb
helyezkedik el.

Szamold ki az elektromos térerésséget paraméteresen a siktdl vett tavolsag fiiggvényében a
gomb kozéppontjan atmend, a sikra merdleges szakaszon. (a gomb és a sik k6zotti részen) (6p)

Szamold ki az elrendezés kapacitasat! (4 p)

Kozelitéleg (1) mekkora er6 hat a gobmb és a sik kozott? (4 p)



d.) 1rd fel az indukalt téltéssiirliség nagysagat a sikon, az orig6tél mért tavolsag fiiggvényében! (az
origbt az a) pontban definidlt szakasz és a sik metszéspontja jelenti)
(6p)

2. Két koncentrikus r; és r, sugard gombbdl all6 gbmbkondenzator lemezei kozotti tér egyik felét
kitoltjik e, relativ permittivitasu anyaggal.

a.) Ird fel az elektromos térer8sség és az elektromos eltolas vektor nagysagat a sugar
fliggvényeként! (4 p)

b.) Szamold ki az elrendezés kapacitasat! (3 p)

c.) Szamold ki a maximalis Q t6ltést, ha a kritikus térer6sségek: Ew: = 30kV/cm,
Ex. = 300kV/cm (3 p)

3.  Egy szigetel6 gomb belsejében a toltéssiirliség p = Ar? fiiggvény szerint valtozik.

a.) Szamold ki a gobmb 06ssztoltését! (4 p)

b.) Szamold ki a gomb energiajat! (6 p)
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1.)

A vizszintes sikban elhelyeziink egy lapos szigeteld
korgylr(it, melynek bels6 sugara R, kiilsé sugara 2R. A
gylriit feliileti toltésstirliséggel latjuk el.

a) Mekkora a térerdsség a gytri tengelye mentén?
(Segitség: .)

b) A gyliri sikjatol szamitott 0,2 m-es magassagba
behelyeziink egy Q = 10° C t6ltésii kicsiny gémbét, mely
igy éppen lebeg. Mekkora a gémb tomege? (Legyen
R =0,1m; g, = 107 C/m?).

c) Tegyiik fel, hogy egy masik toltést h magassagbol v =0
kezdsebességgel leejtve a toltés atesik a karikan. frjuk fel,
hogy mekkora a sebessége a gytir(i sikjan valo athaladaskor! (Mivel az integral papiron nehezen
szamolhato ki, elegend? a felirasaig eljutni.)

2)

Egy R és 2R sugarakkal jellemzett hengerkondenzator fegyverzetei kozotti teret ismeretlen &4(r)
relativ permittivitasu anyag tolti ki. Milyen legyen &(r), hogy egységnyi hosszisagu szakasz
kapacitasa megegyezzen egy R és 2R belsé illetve kiils6 sugard, konstans ¢; relativ permittivitasa
anyaggal kitoltott gbmbkondenzator kapacitasaval?

3)

Egy U potenciadlra feltoltott sikkondenzator fegyverzetei kozott egy a vastagsagy, €, relativ
permittivitasa dielektrikum lemez van a fegyverzetekkel parhuzamosan elhelyezve. A kondenzator
fegyverzetei d tavolsagra vannak egymastol. (a<d, €,>1)

a) Szamitsa ki a térerdsséget és a fegyverzetekre felvitt toltés mennyiségét!

b) Mekkora az indukalt toltéss(iriség a dielektrikum lemez felliletén?

c) Mekkora munkat végziink, ha kihtizzuk a dielektrikum lemezt a kondenzator belsejéb6l?
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1. Egy R; sugaru vezet6 gombhéj feliiletén g toltést helyeziink el. A gémbhéj kézéppontjaba q
toltésli ponttoltést helyeziink.

a) Mekkora az dnmagaban all6 gombhéj elektrosztatikus energiaja? (5)
b) Mekkora a kdlcsonhatasi energia a gombhéj és a ponttoltés kozott? (5)
c) Mekkora munkéat végziink, mikdzben a gdombhéj sugarat R;-r6l R,-re noveljik? (5)

2. Egy parhuzamos lemezekbdl készitett sikkondenzatort &, relativ permeabilitast olajfiird6be
helyeziink t1gy, hogy az olaj felszine mer6leges legyen a kondenzatorlemezek feliiletére. A
kondenzatorlemzeket eredetileg Q toltéssel toltottiik fel, és feliiletiik A.

a) Mekkora az elektromos térer6sség és a dielektromos eltolas, ha a vakuumban és olajban
talalhato feliiletek aranya a? (7)

b) Mekkora munkat végziink mikézben lassan belemeritjiik a kondenzatort az olajba az
el6z6 feladatban megadott mélységig? (5)

c) A kondenzatorlemezek kozé egy m tomeg(i, g toltésli ponttoltést fliggesztiink fel egy [
hossztisagu ingara. Mekkora az olajjal boritott és vakuumban elhelyezked6 lemezek aranya,
ha a ponttoltés kitérése a fiiggélegeshez képest d? (8)

3. Egy vezetd sik folé egy negyed korgylirtit helyeziink mer6legesen, az abran lathaté modon.
A negyed korgytirii bels6 sugara r;, kiils6 sugara r.. A negyed korgytirtit feltoltjik o= oo/ feliileti
toltésstiriséggel. (A feladat megoldasahoz hasznalja a tiikkortoltések modszerét!)

a) Mekkora a kialakul6 elektrosztatikus tér a negyed korgyliri tengelye mentén (tengely:
r=0 ponton athalado, a negyed korgylir(ire merdleges egyenes)? (10)

b) Mekkora a kialakulé elektrosztatikus potencial a negyed korgytri tengelye mentén? (5)
0.4

a(r)

r
\ vezetd sik
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. Egy sikkondenzator fegyverzetei kozotti teret inhomogén
szigetel6 anyaggal toltjik ki. A relativ permittivitas az

e (x)= fiiggvénnyel irhat6 le, ahol az x-

koordinata tengely merdleges a kondenzatorlemezekre, a

lemezek a 0 és d pozicioban helyezkednek el. A !
sikkondenzatort Q toltéssel toltjiik fel. A fegyverzetek feliilete (|)
legyen A.

a) Adja meg az elektromos térerdsség és elektromos eltolas vektorok nagysagat és iranyat
az x-koordinata fiiggvényében!

b) Szamolja ki a kondenzator kapacitasat!
c) Mekkora a polarizacios toltések toltéssiirlisége a lemezek kdzott?

. Egy | hossztisagu hengerkondenzator belsejét egy homogén ¢, relativ permittivitdsu
anyaggal toltjiik ki. A belsé henger sugara legyen a, a kiilsé hengeré pedig b (I >> a, b).
Mekkora lesz az anyag kihtizdsa kozben altalunk végzett munka, ha

a) a kondenzator toltése O = alland6?
b) a kondenzator fesziiltsége U = alland6?

. Egy R sugara szigetelé korgylirtin a vonalmenti toltéssiirliség A (¢ )=A,sin(¢p) szerint
valtozik a kozépponti szog fiiggvényében. Adja meg az elektromos térerdsség vektor
komponenseinek nagysagat a z-tengely mentén (E«(z), E\(z), EAz)), ha a korgyliri az xy
sikban fekszik €és a ¢=0° egybeesik az x-tengellyel!

. Két henger alaku, / hosszisdgl vezetét egymadssal parhuzamosan helyeziink el egy ¢ allando
vezetOképességli kozegben. A hengerek sugara a, a kozéppontjaik tdvolsaga b. Mekkora lesz
a koztiik 1évo ellenallas? (/>>b>>a)

. Két a sugarti fémgombot egymastdl b>>a tavolsagra helyeziink el, koztik 1évd anyag

atlitési szilardsaga Ex.

a) Mekkora lesz az igy kialakitott kondenzator kapacitasa?

b) Szamolja ki azt a maximalis fesziiltséget, amire feltdltve még éppen nem kovetkezik be
az atiités!

c) A gdmboket / drammal toltjiik. Egy bizonyos id6 elteltével a térerdsség eléri a kritikus
értéket, és a kondenzator kisiil. Ekkor a gomobkon lévd toltés ugrasszerlien O-ra
csokken, majd a feltoltédés ujrakezdddik. Rajzolja fel az elektromos térerdsség
1dofiiggését, és adja meg a folyamat peri(’)(biusidejét!
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1. Adott az abra szerinti sikidom, melyet homogén  feliileti toltésstirliséggel lattunk el. Hatarozzuk
meg az elektromos térerdsséget az O pontban!

2. Adott egy Q toltéssel feltoltott koncentrikus gombkondenzator, melynek belsé fegyverzete R;, a
kiils6 fegyverzete R, sugart. A fegyverzetek kozti teret inhomogén dielektrikum tolti ki, melynek
relativ dielektromos allandéja az aldbbiak szerint fiigg a gobmb kozéppontjatél mért r tavolsagtol:

gr)=ar?

a) Hatarozzuk meg az elektromos eltolasvektor nagysagat a kozépponttdl mért r tavolsag
fliggvényében!

b) Hatarozzuk meg az elektromos térer6sség nagysagat a kozépponttdl mért r tavolsag
fliggvényében!

c) Hatarozzuk meg a fegyverzetek kozti potencialkiilonbséget, és a kondenzator kapacitasat!
d) Hatarozzuk meg a dielektrikumban az indukalt térfogati toltésslirliséget a kdzépponttdl mért r
tavolsag fliggvényében!

3. Adott egy C; kapacitasi kondenzator, mely Q; toltéssel van feltéltve, valamint egy C, kapacitasu,
melyet Q- toltéssel latunk el. Ha a kondenzatorokat az abran jeldlt polaritassal sorba kotjiik, majd a
sorba kotott kondenzatorokat fogyaszton keresztiil kisiitjiilk, W; energia szabadul fel. Ha viszont
ugyanezen kondenzatorokat az abran jelolt polaritassal parhuzamosan kétjiik, majd a parhuzamosan
kapcsolt kondenzatorokat siitjiik ki a fogyasztén keresztiil, W energia szabadul fel. Hatarozzuk meg
a W»/W; energia aranyt a C; , C,,Q;, és Q, ismeretében!
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4. Egy R ellendllasu fogyasztét kivanunk taplalni U fesziiltségli aramforras segitségével. Az
aramforras és a fogyaszté nagy tavolsagra vannak, igy az energiaszallitast egy L hosszusagu, igen j6
vezet6bol készitett parhuzamos érpar segitségével kell megoldanunk. A hengeres vezet6k a
sugaruak, tengelytavolsaguk d. (Legyen L>>d>>a ) Az érpart koriilvevo ,,szigetelés” azonban nem




tokéletes, mivel véges ¢ vezetSképessége van (viszont feltételezziik, hogy € = 1). Aram igy
nemcsak a fogyaszton keresztiil folyik, hanem a ,,szigetelésen” keresztiil is szivarog. A ,szigetelés”
vezetékekre merdleges kiterjedését tekintsiik végtelennek!

a) Mekkora toltés halmozddik fel az egyes vezet6kon?

b) Mekkora aram folyik a szigetelésben a két vezet6 kozott?

c) Mekkora teljesitmény disszipalodik a szigetelésben, és mekkora a fogyaszton, ha parhuzamos
kapcsolas feltételezhet6 a fogyaszto és a szigetelés altal meghatarozott ellenallas kozott?

d) Hatarozzuk meg az energiaatvitel hatdsfokat az aramforras és a fogyasztd kozti L tavolsag

fliggvényében!

Egyéb

1. Egy ismeretlen gombszimmetrikus t6ltéseloszlas a kovetkez6 elektromos teret hozza 1étre:

r3
oy

0, har>R

a
Lol

r, har<R
E(r)=|r

ahol r az orig6tél mért tavolsag, F sugar iranyu egységvektor, a és R konstans.
A kovetkezd kérdéseket a Gauss-tétellel, egy megfelel§ gombfeliiletre torténd integralassal
oldd meg!
a .
—zr
(a) Milyen toltéseloszlas hozza létre a térerésség bal oldali tagjat ™ ? (4 p)
d r3 A
’ ’ ’ ’ 7 ’ ’ _2_3r
(b) Milyen toltéseloszlas hozza létre a térerésség jobb oldali tagjat T Sy 4p)

(c) Mekkora a térerdsséget kelt6 dssztoltés? (2 p)

2. Egy R sugari szigeteld korgylriin a vonalmenti toltéssiirliség M ((D >:}”Osm(¢) szerint valtozik a
kozépponti szog fliggvényében. Mekkora az elektromos térerdsség vektor komponenseinek nagysaga a z-
tengely mentén (E«(z), E(z), E-(z)), ha a korgylirii az xy sikban fekszik és a 9=0° egybeesik az x-tengellyel?
(10p)

. Egy szigetel6, R sugari korong negyed cikkét homogén o feliileti toltésstiriséggel latjuk el. Mekkora
munkat végziink, mikdzben egy ¢ toltésii ponttdltést a tengely mentén z,-rdl z; tdvolsdgra mozgatunk?

(10 p)



4. Egy hengerkondenzator fegyverzetei kozott a ¢ polarszog fliggvényében valtozik a relativ permittivitas a
kovetkezd médon: €, = € (1+cos(¢)?), ahol €, = 2. A kondenzator fegyverzeteinek a sugara ry = 10 cm és r, =
20 cm.

a) Szamitsa ki az elektromos térer6sséget és az elektromos eltolast a fegyverzetek kozotti térrészben! (5
p)

b) Szamitsa ki a kondenzator kapacitasat I hossztisagu szakaszra! (5 p)

c) Adja meg a feliileti t6ltéssiirliség polarszogtdl valo fliggését a belsé fegyverzeten, ha | hosszisagi
szakaszon Q az 6ssztdltés! (5 p)

5. Egy sikkondenzator fegyverzetei kozotti teret két vezetd
lemezzel toltiink ki gy, hogy a hatarfeliilet parhuzamos a
kondenzatorlemezekkel. A lemezek egymassal és a kondenzator
lemezeivel teljes feliiletiikon érintkeznek. A lemezek vastagsaga
h1 és hy, vezetoképességiik és dielektromos allandojuk o1, ©3 &t
illetve €1, €2. A kondenzatorlemezek (melyek G1 és 62-nél joval !
nagyobb vezetoképességli anyagbol késziiltek) kozott adott a
potencialkiilonbség: AU.

a)Hatarozzuk meg az elektromos tér, valamint az
elektromos eltolas nagysagat! (4 p) ht

b)Hatarozzuk meg az 4ramsirliség nagysagat a
kozegekben! (3 p)

c)Hatarozzuk meg a feliileti toltéssiirliséget a két lemezt elvalasztd hatarfeliileten! (3 p)



