Fizika 1 Elektrodinamika belépd kérdések

1.) A Maxwell-egyenletek lokalis (differencialis) alakja.

rot H=j+D

rot E=—B
divB=0
div D=p
ahol
E : elektromos térerésség,

: magneses térerosség,

: elektromos megosztas,

: magneses indukcio,

: elektromos toltéssiiriség,

: elektromos aramsiiriiség.
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2.) A Maxwell-egyenletek globalis (integralis) alakja.
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: elektromos térerdsség,

: magneses térerdsseg,

: elektromos megosztas,

: magneses indukcio,
: elektromos toltéssiirliség,

: elektromos arams(iriiség.
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3.) A Coulomb-toérvény.

Fo1 %, A
p 4317(—:0 r

ahol az origéban helyezkedik el a Q t6ltés, az T pontban a
Q, toltés.
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13; : a Q toltés altal a Q, toltésre kifejtett erd,

€, :avakuum permittivitdsa. Q

4.) Az elektromos térer6ssége mérése.
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Alapelv: az elektromos térerdsség definicidja, azaz T = F,

p
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Meérés menete: a tér egy 7 pontjaba helyeziink egy Q, probatoltést, majd mérjiik az erre hato
13; erot (nagysagat és iranyat), példaul rugés eromérével. Ezekbdl:
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5.) Az elektrosztatika 1. alaptorvénye.
Lokalis alakban: djy D=p , globalis alakban: Sﬁ D-dA=Q
A

Ahol
D : elektromos megosztas,
p :elektromos toltéssiiriiség,

Q :azart A feliileten beliil levd dsszes téltés mennyisége.

6.) Az elektromos megosztas mérése.

Két, szigetel6 nyéllel ellatott sik vezet&vel (,,palacsintasiitével”) mérjiik. A mérés menete:
1.) A két vezetGt Osszeérintve behelyezziik a térbe.

2.) A térben szétvalasztjuk 6ket.

3.) Szétvalasztva kivessziik a térbol.

4.) Mérjiik a vezet6kon marado toltés Q abszolut értékét.

Irany meghatarozasa: ezeket ismételjiik tobb iranyban, amikor Q maximalis, akkor a tér meréleges a
vezet0 feliiletekre.

o . = _ Quax P
A megosztas terének nagysaga: |D| :% , ahol A a palacsintasiitok teriilete.

A tér iranya: a maximalis toltés esetén a sik vezet6kre merdlegesen, a negativ vezet6tdl a pozitiv
vezet6 felé.



7.) Az elektromos fesziiltség.

ahol
U,; :azA és Bpontok kozotti fesziiltség,
W,z :az A és B pontok kozott az elektromos tér altal a Q, probatoltésen végzett munka,

E : az elektromos térerdsség.

8.) Az elektrosztatika 2. alaptorvénye.

Lokalis alakban: ot E=0 , globdlis alakban: fﬁ E-dr=0 ;
G
ahol E az elektromos térerésség.

9.) Kapacitas definicioja és sikkondenzator kapacitasa.

Egy kondenzator kapacitasa: C= Q ,

U
ahol
C: a kondenzator kapacitasa,
Q: a kondenzatorra vitt t6ltés mennyisége,
U pedig a kondenzator fegyverzetei kozott mérhetd fesziiltség.
€A
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Egy sikkondenzator kapacitasa: C=

ahol
€ ‘4 vakuum permittivitasa,
A: a sikkondenzator fegyverzeteinek teriilete,

d: a sikkondenzator fegyverzeteinek tavolsaga.

10.) Sorosan és parhuzamosan kapcsolt kondenzatorok ered6
kapacitasa.

Sorosan kapcsolt kondenzatorok eredd kapacitasa: CLZZ Ci ,
i=1

parhuzamosan kapcsolt kondenzatorok ered6 kapacitasa: C,= Z C ,

ahol
C.: ered6 kapacitas,

Ci: i-edik kondenzator kapacitasa.



11.) Kondenzator és elektromos tér energiaja.

1
Ekond = E CUZ s

ahol
Eona: @ kondenzator elektromos terének energiaja,
C: a kondenzator kapacitasa,

U: a kondenzator fegyverzetei kozotti fesziiltség.

1= —
=—E-D ,
pen,el 2

ahol
Dor o - @z elektromos tér energiastiriisége,
E :elektromos térerdsség,

D : elektromos megosztas.

12.) Dip6élusmomentum.

Dipélus: két azonos nagysagu, ellentétes eldjelii t6ltésbdl allo rendszer.
Dipélusmomentum: H=QAr

ahol

—

p :adipolusmomentum vektor,

Q: a toltések nagysaga,

Ar :anegativ t6ltésbdl a pozitiv téltésbe mutatd vektor.

13.) A dielektromos polarizacié vektoranak jelentése.

P=

<|t

ahol
P :adielektromos polarizacié vektora, azaz a dipélusmomentum siir{iség,

-

p :akérdéses anyagdarab dipolusmomentuma,

V: ugyanezen anyagdarab térfogata.

14.) Magnetosztatika alapegyenletei.
Lokalis alakban:

rot I:-f =0 |
divB=0
globalis alakban:
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Ahol
H : magneses térerésség,

B : magneses indukcid.

15.) Az elektromos aramerésség és aramsiiriiség.
Elektromos aram: t6ltéshordozok rendezett mozgasa.

Elektromos aramstir(iség: j:pm\?m ,

ahol

j : elektromos aramstir(iség,

p,, - avezetésitoltések slirlisége,

-

v :avezetési toltések aramlasanak sebessége.

vez

Elektromos dramer6sség: I=[ j-dA
A

ahol
I: aramerdsség,

A: az a feliilet, amin az dram keresztiilfolyik (tipikusan a vezet6 keresztmetszete).

16.) Az Ohm-térvény integralis és differencialis alakja.
Integralis (globalis) alak: y=RrI ,
ahol
U: a vezet6n esé fesziiltség,
R: a vezet0 ellenallésa,
I: a vezet6n atfoly6 dram erdéssége.
Differencialis (lokalis) alak: j=oE vagy E=pj -
ahol
: elektromos aramsiiriiség,

J

E : elektromos térerésség,
o : fajlagos vezet6képesség,
P

: fajlagos ellenallas.

17.) A Joule-térvény globdlis és lokalis alakja.
Lokalis alak: p,=E-j , globdlis alak: p=y] ,ahol

P: az elektromos aram teljesitménye egy vezetOn,

p, :az elektromos aram teljesitménystirtisége,

E : elektromos térerésség,
j : elektromos aramstir(iség,



U: a vezet6n es6 fesziiltség,

I: a vezet6n atfoly6 aram erdssége.

18.) Az elektromotoros erd.

Elektromotoros eré akkor 1ép fel, ha nem csak elektromos erék hatnak a t6ltésekre, hanem tun.
idegen erdk is (pl. kémiai erdk).

Az elektromotoros ero: (—::f ]Tj’. degendr > ahol
G

¢ : elektromotoros er6,

E : az idegen er0 ,,térer6ssége”, azaz egységnyi toltésre jutd idegen ero.

idegen

19.) A Kirchhoff-térvények.

Kirchhoff-féle csomoponti torvény: E 1,=0 , f
k=1 I
1

ahol Ix a csomépont k-adik agaban foly6 aram elGjeles

aramerdssége. I \Ii
5
Kirchhoff-féle huroktérvény: Y. U,=0 , Y,
=t L
ahol U; a zart hurok i-edik szakaszan es6 el6jeles fesziiltség. N
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I
U
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20.) Az Ohm-térvény (integralis és differencialis) idegen er6
jelenlétében.
Integralis (globalis) alak: y+e=RI ,
ahol
U: a vezetOn es6 fesziiltség,
R: a vezeto ellenallasa,
I: a vezet6n atfoly6 aram erdssége,
e : elektromotoros ero.
Differencilis (lokalis) alak: j=¢(E+E, degen) VABY E+E, degen:p]‘ ,

ahol

j : elektromos aramstiriiség,
E : elektromos térerdsség,
o

: fajlagos vezet6képesség,



p : fajlagos ellenallas,

E : az idegen er0 ,,térer6ssége”, azaz egységnyi toltésre juto idegen ero.

idegen

21.) Ampere-féle gerjesztési torvény.

m I Integralis alakban: gﬁ H-dr=I ,
G

>
_ ahol
H

H :magneses térerdsség,

I a G zart gorbe altal hatarolt feliileten atfolyd daramok ered6 eréssége.

Jobbkéz-szabaly: hiivelykujj az aram iranyaba, t6bbi ujj mutatja a magneses tér iranyat.

22.) A magneses térer6sség mérése.
A kompenzaci6 elvén alapul, az ismeretlen teret egy szolenoid altal keltett ismert magneses térrel

s P . . nl PP
kompenzaljuk. Egy I hosszuisagu, n menetes szolenoid magneses tere H =7 nagysagu, a tér

iranyat a tekercsen foly6 I aram iranyabol jobbkéz-szaballyal kapjuk.

A mérés menete:

1.) A vizsgalt pont koré egy szolenoidot helyeziink.

2.) A szolenoid izg’nyét és a Ejta atfoly6 aram erdsségét addig valtoztatjuk, amig a kiils6 teret
kioltja. Ekkor H —H

mérendé szolenoid ~ *

A kioltas észleléséhez kell egy nulldetektor. Ez példaul egy iranyt(i, ami kitérités utan beall a kiils6
magneses tér iranyaba. Ha a kiilsé magneses tér nulla, akkor kitérités utan ott marad, ahova
forgattuk.

23.) A magneses indukcio mérése.

Magnetométerrel, azaz lapos tekerccsel mérjiik. Erre magneses térben forgatonyomaték hat:
M=nI[AxB] ,ahol
M : amagnetométerre hat6 forgatonyomaték,

n: a magnetomeéter menetszama,

I: a magnetométeren atfoly6 aram erdssége,

A :alapos tekercs feliiletvektora (irdnya az aram koriiljarasi irdnyabdl jobbkéz-szabéllyal),
B : magneses indukcid.

A forgatényomaték nagysaga: |M|=nTI A Bsina

A mérés menete:

1.) Megkeressiik a magnetométer stabil egyensilyi helyzetét (a=0). Ekkor A és B ugyanabba
az iranyba mutat, vagyis a magneses indukcio merdleges a tekercsre.

2.) Ezutan 90°-kal elforgatjuk a magnetométert, ekkor a=90°, és a lapos tekercsre hato

forgatényomaték maximalis. Ebbé] az indukcié nagysdga szdamolhaté:  |B|= ImK
n



24.) A magneses tér hatasa az aramtol atfolyt vezetére.
Ez a FIB-szabdly: AF=I[AIxB] ,ahol
AF :avezetd szakaszra hat6 erd,
Al :avezetd szakasz hossza, a vektor az elektromos dram foly4sénak irdnyéba mutat,
I: a vezetOn atfoly6 aram erdssége,
B : magneses indukcio.
25.) Lorentz-féle er6térvény: ponttdltésre haté erd elektromagneses
térben.
F=Q([vXBJ+E)
ahol
F : aponttoltésre hat6 er6,

Q: a ponttoltés elektromos toltésének nagysaga,

v :aponttoltés sebessége,
E : elektromos térerésség,
B

: magneses indukcio.
26.) Faraday-féle indukciotoérvény.
Globélis alakja: § E-dr=—-2[ B-dA , ahol
G dt A

E : elektromos térerésség,

osl}

: magneses indukcio,

I : id6 szerinti derivalas,

A: avizsgalt feliilet,
G: az A feliilet pereme, egy zart gorbe.

27.) Neumann-féle indukciétorvény.

Magneses térbe helyezett kereten mozg6 csuszkaban indukalt fesziiltség: U, ,=—Blv ,

1

ahol
U,, :indukalt fesziltség, v

B: a keretre mer6leges magneses indukci6 nagysaga,

[: a cstiszka szélessége, [

v: a csuszka sebessége. @ B @




28.) Tekercs és magneses tér energiaja.

1.5

E LT ,

tekercs — E

ahol
Eetercs: @ tekercs magneses terének energiaja,
L: a tekercs 6nindukcios egyiitthatoja,

I a tekercsen atfoly6 aram erdssége.

HB ,

N —

pen,m =

ahol
., , - @magneses tér energiasiirlisége,
H :magneses térerdsség,
B : magneses indukcid.
29.) Koszinuszosan valtakoz6 aram, komplex irasméd, komplex
amplitudao.
Koszinuszosan valtakoz6 dram: | (t): I 0cos(cot+cp)
Ugyanez komplex irdsméddal:  J(¢)=1 e ,
ahol a komplex amplitidé: [ ,=1,¢'% ,

ahol I) az amplitudo, » a korfrekvencia, ¢ a fazis.

30.) A komplex impedancia fogalma. Ellenallas, tekercs és kondenzator

impedanciaja.
Z==",
IO

ahol

7 :komplex impedancia,

ﬁo : fesziiltség komplex amplitidéja,

TO : aramerdsség komplex amplitadoja.
Ellenéallasra ZR: R , ahol R az ellenallas.
Tekercsre 7 =il ,

ahol L a tekercs 6nindukcids egyiitthatdja, i az imaginarius egység, o az aram és a fesziiltség
korfrekvencidja.

Kondenzatorra: 7 o= _L: —L | ahol C a kondenzator kapacitasa.



31.) Eltolasi aram és aramsiiriiség.

—_—

jelt:B és Ieh:f Bd_A ,ahol
A

jo - eltolasi aramsiirliség,
I,, :eltolasiaram,

D :elektromos megosztas.

32.) E, D, H és B vektorok méréeszkozei.

Mérbeszkoz Mérés alapelve
E probatoltés és erémérd Prébatoltésre hat6 er6 mérésébdl.
H szolenoid és nulldetektor Kompenzacioval.
D 2 sik vezet0 szigetel6 nyéllel Elektromos megosztas alapjan.
B magnetométer (lapos tekercs) Tekercsre hat6 forgatonyomatékbdl.

33.) E, D, H és B vektorok mértékegységei.

- P N|_|V]|_|kgm
E :elektromos térerésség, |—=|=|—|=|——~
C m A53
—~ . s [A}
H :magneses térergsség, |-
= . As
D : elektromos megosztas, —Zl .
m
B :magneses indukcié, Tesla, [T|= LSZ = ng
m As

34.) Kondenzator és tekercs energiaja.

Euns=3CU"

ahol
Eona: @ kondenzator elektromos terének energiaja,
C: a kondenzator kapacitasa,

U: a kondenzator fegyverzetei kozotti fesziiltség.

1. >

E tekercs — E Lr ,

ahol
Eckercs: @ tekercs magneses terének energiaja,

L: a tekercs 6nindukcios egyiitthatoja,




I a tekercsen atfoly6 aram erdssége.

35.) Elektromos és magneses tér energiaja.

1- —
pen,el_EE.D 5

ahol
Dor o - @z elektromos tér energiastirisége,
E : elektromos térerdsség,

D : elektromos megosztas.

1 —_ -
pen,m_EH'B >

ahol
0., , -amagneses tér energiasiiriisége,
H : magneses térerésség,

B : magneses indukcio.
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