VBK bevezető fizika 	7. anyag

Javasolt sorrend:
17.2.
17.5.
17.10.
17.11.
17.12.
17.8.
17.24. (HF)
17.3.
17.7.
17.13.
17.14.
17.28.

17.2. Mekkora az elektromos térerősség a pontszerű 10–5 C pozitív töltéstől 1 m távolságban, vákuumban? Milyen felületen vannak azok a pontok, amelyekben a térerősség ugyanakkora? Milyen irányú a térerősség?
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17.3. Mekkora töltés tölti fel a 16 μF-os kondenzátort 350 V feszültségre?
[image: ]

[image: ]17.5.  Két pontszerű töltés egymástól 0,5 m távolságban van rögzítve. Mekkora és milyen irányú az elektromos térerősség a töltéseket összekötő egyenesen, a negatív töltéstől 2 m távolságban jobbra? (Q1 = 2·10–6 C, Q2 = –2·10–6 C) 
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17.7. Síkkondenzátor homogén elektromos terében a térerősség 1000 N/C. Az ábra szerinti elrendezés esetén az AD és BC szakaszok 1 cm hosszúságúak.
a) Mennyi munkát végeznek az elektromos erők, ha 5·10–6 C pozitív töltés az A pontból a C pontba: az ABC; vagy az ADC; vagy közvetlenül az AC úton mozdul el?
b) Mennyivel kisebb a B; C; D pontban a potenciál, mint az A pontban?
c) Mennyi a kondenzátor lemezei közti feszültség, ha a lemezek távolsága 3 cm?
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17.8. Mekkora sebességre gyorsul fel vákuumban, homogén elektrosztatikus térben, s úton az eredetileg nyugvó elektromos részecske?
m = 10–6 g; Q = 10–7 C; E = 104 V/m; s = 10 cm.
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17.10. Mekkora a térerősség és a potenciál egy tömör, töltött fémgömb belsejében?
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17.11. Fémből készült, töltetlen gömbhéj középpontjában +Q pontszerű töltés helyezkedik el.
a) Hogyan helyezkednek el a megosztott töltések a gömbhéjon?
b) Rajzoljuk meg vázlatosan az erővonalakat a gömbön belül és kívül!
c) Hat-e erő a gömbön kívül levő töltésre?
d) A gömböt leföldelve hogyan változik meg a töltések eloszlása?
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17.12. Két (nem pontszerű) fémgolyó között fellépő elektromos kölcsönhatás nagyobb, ha ellentétesen töltjük fel őket, mint azonos előjelű, ugyanolyan mértékű feltöltés esetén.
Hogyan lehetséges ez?
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17.13. Sorosan kapcsoltunk egy 4 μF-os és egy 6 μF-os kondenzátort. Mekkora töltéstől töltődik fel a rendszer 220 V-ra?
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17.14. Két azonos kapacitású kondenzátor egyikét feltöltjük 100 V-ra, a másikat 200 V-ra.
Ezután párhuzamosan kötjük őket:
a) azonos pólusaikkal;
b) ellentétes pólusaikkal.
Mekkora lesz a kondenzátorok feszültsége?
[bookmark: _GoBack][image: ]

17.24. Mekkora sebességre gyorsul fel vákuumban, U = 500 V feszültség hatására az 
m = 10–5 g tömegű, Q = 10–8 C elektromos töltésű, eredetileg nyugvó részecske?
[image: ]

	17.28. Három kondenzátort az ábra szerint rákapcsolunk egy U = 12 V feszültségű telepre.
Mekkora az egyes kondenzátorokon levő töltés?  
C1 = 1 μF, C2 = 2 μF, C3 = 3 μF. 
	[image: ]
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Ugyanennyi a térer8sség a ponttoltést mint kozéppontot koriil-
vev g omb feliilet minden pontjaban. A térerSsségvektorok
a gombsugarak egyeneseiben kifeld irdnyulnak.

A kondenzdtorra vitt toltés és a kondenzdtor fesziiltsége cgy-
méssal egyenesen ardnyosak:

@ =CU.

Az adatokkal :

@ =16 uF 350 V = 16-10-6 I¥ 350 V;
@ = 56107 C.

A harmadik, nem rogzitett toltés csak a két rogzitett toltést
Osszekot szakasz valamely meghatdrozott pontjdban lehet
egyenstlyban. (Més pontokban a rogzitett toltések dltal kifejtett
két taszité- vagy vonzderd vektori eredSje nem lehet zérus.)
Az alkalmas P pontban az odahelyezett @ toltésre hato erdk:
2 2
1"1=k‘Q g =t

a2’ (t — a2
A két erd egymissal egyenl§ nagysdgu (és ellentétes irdnyu),
tehédt:

2 4Q? Q FE P K 4
kX =k 46 + ——
z? (I — )2 x _‘_ l-x

Ebbél: 322 + 2l — 12 = 0. 14
Az egyenlet két megolddsa kozil = = —1
fizikailag értelmetlen. Az egyensilyi helyzetre:

l
z =-—.

3
A P pontban a térerdsséget a
Q, toltés 4ltal létrehozott, va- & & L e 4

lamint a @ toltés dltal létre-  + = P
hozott térerésség eredje adja
meg.
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Ugyanennyi a térerdsség a ponttoltést mint kozéppontot koriil-
vevG g omb feliilet minden pontjdban. A térer8sségvektorok
a gombsugarak egyeneseiben kifeld irdnyulnak.

A kondenzitorra vitt toltés és a kondenzétor fesziiltsége cgy-
méssal egyenesen ardnyosak:

@ =CU.

Az adatokkal :

@ =16 ul" 350 V = 16-10-6 I¥ 350 V;

@ =5,6-10-3 E

A harmadik, nem rogzitett toltés csak a két rogzitett toltést
Gsszekot szakasz valamely meghatdrozott pontjdban lehet
egyenstlyban. (Més pontokban a rogzitett toltések dltal kifejtett
két taszitd- vagy vonzéers vektori ereddje nem lehet zérus.)

Az alkalmas P pontban az odahelyeczett @ toltésre hato erdk:

¥ = k@z Fy = 492
2

A két erd egymdssal egyenl§ nagysigu (és ellentétes irdnyu),
tehdt:

2 402 q F_P B “
k Q, = 10 . o d—— o
a2 (I — )2 x _‘_ l-x
Ebbdl: 822 + 20z — 12 = 0. Z
Az egyenlet két megolddsa kozil o = —1
fizikailag értelmetlen. Az egyensilyi helyzetre:
l
z =
3
A P pontban a térerdsséget a
@, toltés dltal létrehozott, va- & % L ¢ 4
lamint a @y toltés altal létre-  + = P

hozott térerésség eredGje adja
meg.
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By =k (" By = 1%
3 3
Mivel a térerdsséget a pozitiv egységnyi toltésre hatd erdvel
mérjiik, £, és B, irdnya cgymdssal ellentétes, az eredd a rogzitett
toltések felé mutat.

r3 %

B=E, - /«11:/.:[(""&_&]

2(210-6C  2.10°6C
g T Nm? (2 10-6 ¢ 106 G},
C2 22 m2 2,52 m2
£ = 1620 E;
C
. , N \
vagy felhasznalva, hogy 1 o ] —
C m
K = 1620 \—/;
m
A golyora hatd erd:
F=HKEQ= 105—V 2-10-8C = 1(15-1\-2-1()~8(,1;
m C
= 2.10-3 N.
A gyorsulds:
r 2.10-3 N i
P 10-3 N — 04 kbr_m;
m o 5.-1078 kg s2 ky
=04 E
<2

«) Az AB (és hasonldan a DC') szakaszon nem torténik munka-
végzés, mivel a térerGsséy, illetve a toltésre hatd erd irdnya merd-
leges az elmozdulasra.

Wap = Wpe = 0.

A térerdsséyg (illetve az adott toltésre hatd erd) a homogén tér
minden pontjaban ugyanakkora, és parhuzamos az erGvonalak-
kal.
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I&1 %
Mivel a térerdsséget a pozitiv egységnyi toltésre hatd erdvel
mérjiik, £y és B, irdnya cgymdssal ellentétes, az eredd a rogzitett
toltések felé mutat.

Qs G
E=E,— b =16k W =
73 ry
2(2 10-6C  2.10-6(C
= 9.100 Nm? (2 106 ( 10-6C .
C2 22 m?2 2,52 m?
K = 1620 L\T—;
¢
. , \
vagy felhasznalva, hogy ]L—\I~ =1—
S0 m
Vv
K = 1620 —;
m
A golydéra hatd erd:
P=FEKEQ= ]05—V 2-10-8 C = 1()5-1\ 2.10-8C;
m C
F =2.10-3 N.
A gyorsulds:
F  2.10-3 N i
4 £ 210N — 04 l(b_m;
m o 5-107% kg s2 kg
o = 04 E
<2

«) Az AB (és hasonléan a DC) szakaszon nem torténik munka-
végzés, mivel a térerdsséy, illetve a toltésre hatd erd irdnya merd-
leges az elmozdulasra.

Wap = Wpe = 0.

A térerdsséy (illetve az adott toltésre haté erd) a homogén tér
minden pontjaban ugyanakkora, és parhuzamos az erévonalak-
kal.
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Mivel az AD és B( szakaszok [
egyenlé hossziak és parhuza- DL - T
B

mosak, a két szakaszon a mun- 5
ka ugyanakkora.

Felhasznalva, hogy az K tér-
erfsségili pontban a @ toltésre
haté erd 2 c

¥ — 5 v s
az AD; illetve BC szakaszon a F
8

munka: i

\l
Wap = Wye = Fs = EQs = ”’3*(1\7 5.10°6 C 102 m = 5.1075J,

Az AC szakaszon végzett munka kiszdmitdsahoz figyelembe kell
venniink, hogy a toltésre haté erd (illetve a térerdsség) ¢ szoget
alkot az elmozdulds irdnyaval, tehdt a munka:

Wae=F-AC-cos ¢ = BQ-AC-cos q.
Ha azonban felhaszndljuk, hogy
AC-cos p = AD = s;

az AC szakaszon végzett munka:

Wae = BQs = Wap = Wge.

Az el6z6kbdl tehdt az kovetkezik, hogy
Wane = Wape = Wag = 5-103J.

Azt taldljuk, hogy a toltés elmozduldsakor végzett munka nem
fiigg attsl, hogy milyen dton jut az A pontbdl a C-be, hanem
csak az 4 és O egymashoz viszonyitott helyzetétdl

b) Az elektrosztatikus tér két pontja kozott a fes
ciglkiilonbség) szamértékét a pozitiv egységnyi toltésnek az egyik
ponthél a mésikba torténd elmozdulasakor zett munka adja
meg. Mivel az AB szakaszon a munka zérus, a két pont kozott
nincsen potencidlkiilonbség:

Uy =Us — Us :H/'véﬂ =0

Itség (poten-

Uug = 0. ‘

(Az er6vonalakra meréleges, az A és B pontra illeszkedd sik min-
den pontjahoz azonos potencidl tartozik, a sik pontjai ek vi-
potencidlis feliiletet alkotnak.)
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Ugyanigy a D és C pontok kozitti fesziiltség is zérus:
Upc = 0.

(A4 D és C-t tartalmazd, az eldzdvel parhuzamos sik ugyancsak
ekvipotenciélis feliilet.)

Az A és D;

valamint az A4 és C pontok kozott a fesziiltség:

. —5
Wap _ 51055\ 0J

Q  5-10°C c
Usp = Ung = 10V.

Usp = Use =

Természetesen ugyanezt az eredményt kapjuk az aldbbi szamitas
alapjén is:

w B
Upp = -ﬁ) =-—gﬁ‘_ Es;
N J

Uyp = Bs = 100 102m = 107 = 10 V.

(Homogén elektrosztatikus térben két pont kozott a fesziiltség
egyenld az elmozdulds és a térer8sség elmozduldsirny vetileté-
nek szorzatéval.)

¢) A kondenzétor két lemeze kozott a fesziiltség — az elGbbiek
alapjén:

U=Fd=1033.102m = 302;
c c

U=30V.

Homogén térben a @ toltésii részecskére allandé erd hat, amely-
nek hatésdra egyenletesen gyorsulé mozgéssal halad. Az elektro-
mos erShatés:

F = 1Q. (1)

Alkalmazzuk a dinamika alapegyenletét, valamint az egyenlete-
sen vAltozé mozgds v, = 0 esetre vonatkoz6 ut- és sebességfiigg-
vényeit:

F =ma;.

s =?—t2;v = al.
2
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A feladatot megoldhatjuk a munkatétel alkalmazdsdaval is:

Abgn = W

ahol
AByin= lrnw":
2
W = QU = QUs.
Ebhdl:
L mut = QUs;
7 Mis;
2 = 2(31440"

m

(

)




image11.jpeg
17.10. A témor, egyetlen anyaghol ké- @
sziilt, elektromosan toltott fém-
gomb belsejében a térerdsség zé-
rus. A szabad toltések ugvanis
a vezetd kiilsé feliilotén helyez-
kednek el. Ha a gomb valamely
belsd pontjdban a  térerdsséy
nem volna zérus, ennek hatdsara
még tovabbi toltések mozognd- et
nak, még nem volna sztatikusan
toltott allapotban a gomb. (Ha-
sonlé médon lathaté be egvéh-
ként, hogy a beliil tires fémgomh
helsé pontjaiban is zérus a tér-
erdsség.)
A gomb kiilsg feliiletén toltott
allapotban a térerSsség termé-
szetesen mar nem zérus, és a ot
térersségvektor irdnya min-
denhol merdleges a feliiletre. ]
(Ha ugyanis a térerdsségnek va- !
lamely pontban volna az érintd- !
sikba esd Osszetevdje, ennek ha- | 5
tdsdra a toltések a feliileten még 3 r
elmozdulndnak.)
A gombon kiviilli térben a térerdsség abszolat drtéke a (gomb
kozéppontjatél mért) tdvolsdg négyvzetével forditott
ardnyban esokken.
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Az elektrosztatikai egyensily allapotdban a fémgomb pontjai-
ban a potencidl mindenhol ugyanakkora (a bels§ és a feliileten

levé pontokban egyarant). A fém minden pontja egyetlen ekvi-
potencidlis feliiletet alkot. (Ha volna potencidlkiilonbség két
pont kozott, a toltések mozognanak.)

A gombon kiviili térben a potencidl abszolit értéke a (gémb
kozéppontjatol mért)ta volsd gy alforditott ardnyban csokken.
A diagram a térerdsség és a potencidl abszolat értékének valtoza-
sat mutatja a gomb kozéppontjatsl mért r téavolsdg fiiggvényé-
ben, ahol B a gomb sugara. (A potencialt a végtelenben vettiik
zérusnak.)

@) A belil iires gomb belsejében

elhelyezkedd + @ toltés hatdsdra \\ /

az eredetileg semleges gémbhéj

elektromos toltései a megosztds

kovetkeztében tigy vdlnak szét, o~ &
hogy a héj belsé feliilete negativ,

a kiils6 feliilet pozitiv toltést lesz. % =
b) A gombon belill az erdvona-
lak, a + @ t6ltésbdl kiindulva, a
gombhéj belsd felilletén létrejott
negativ (—@) toltésekig tarta-
nak.

Mivel a (nem foldelt) kiilsG héj
pozitiv toltés (ugyancsak +@),
a gombon kiviili térben ujabb,
masodik er6vonalrendszer alakul
ki, amely ugyanolyan, mintha
+@Q toltésti fémgomb létesitens.
c) Elektrosztatikus erdtér tehdat
a gombon kivill is létrejon, és
ezért a kiviil levs toltésre is hat
erf, amennyiben a gomb nem
foldelt.

d) Foldeléssel a kiils6 feliilletrSl a pozitiv toltéseket elvezetjiik.
Kz pontosabban azt jelenti, hogy — a fémes 6sszekottetés miatt
—agbémb k it 1 s 6 feliilete és a Fold kozott a potencidlkiilonbség zé-
rus lesz, ami esak gy valésulhat meg, ha a gomb kiils6 feliiletén a:
(kiilonbozd elSjelil) szabad toltések algebrai Osszege zérus lesz.
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Ezéltal a gomb belsejében kialakult elektrosztatikus 4llapot nem
valtozik meg, azonban a gombén kiviili térben az elektromos tér
megsziinik. (A foldelt gomb elektrosztatikusan4rnyékolja a
kiilsG térrészt a belsd elektromos hatdsoktdl.)

Az elektromosan toltott fémtesten a
megfelelS el8jelii toltés tulsulyban van,
de jelen van az ellentétes toltés is ki-
sebb mennyiségben. Amikor mdsik tol-
tott test van a kozelében, a toltések
elGjelétdl fiigglen megosztéas jon létre az
elsé testen, és hasonléan: az elsé test ha-
tdsdra a masodikon is megosztas kovet-
kezik be.

o8

Az ellentétesen vagy azonos eljellien, egyenlé mértékben toltott
testeken létrejott kolesonos megosztdst az dbra szemlélteti. Lat-
haté, hogy az els6 esetben a két fémen egymdshoz kozelebb na-
gyobb mennyiségli kolesonhaté toltés helyezkedik el, és ezért
nagyobb a (vonzd) eréhatds. A mésodik esetben, ahol a nagyobh
mennyiségli toltések egyméstdl tdvolabb vannak, ott kisebb az
er6hatds nagysdga (a taszité hatés).

Sorosan kapesolt kondenzatorok esetén

az egyes kondenzétorok fesziiltségeinek G 4
osszege adja meg a rendszer teljes fe-

sziiltségét,

Uy +Up+...=0. Q| |-¢ +a| |-q

Ha a kondenzitorsor két legszélsé le-
mezére + @, illetve — @ toltést visziink,
a megosztas kovetkeztében mindegyik
fegyverzeten @ abszolut értékii toltés halmozédik fel.
Az egyes kondenzitorok fesziiltsége:

U1=Q' U2=Q

o ¢’
Mivel a rendszer fesziiltsége
U = Q;

¢

az el6zbk alapjn:
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Q_Q @
=t -t
¢ 0 0O
a rendszer ered§ kapacitdsa:
1
~ = — + -+
G 01 O
Feladatunkban:
1 1 1 5
o S =
¢ 4 6 12
2
0= L o 152- 1076 T,

A rendszerre vitt toltés:

Q=00 — 1—2 1070 K 220 V = 528-10-6 C;

o
@ =528 - 1071 C.

A feladatot megoldhatjuk tgy is, hogy el6bh kiszamitjuk waz
egyik kondenzdtor fesziiltségét és ebbdl a kondenzétorra jutod
toltést.

&
Ul = —J U, = Q

2

¢, i

U,0, = UyC,.

Mivel:

U+ U, =U;

Uy=U—-U,.

Behelyettesitve:

U0, = UCy — Urlly;

U, =0 _ 2OV gy
Ci+ Oy 4ul + 6ul

A toltés:

Q=0U, =132V 4 - 101 = 528 - 10 C.
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17.14. Parhuzamosan kapesolt kondenzitorok eseté-

ben valamennyi kondenzator egyenlS fesziilt- o
ségl. |

Az egyes kondenzétorokon a toltések: -gllg
Q@ =CU; Q,=0CU; ... G

a kondenzéatortelep Osszes toltése: '7
Q=i+ G+...=CU+CT +...= %

Q=(C;+Cy+...)U.
Az ered§ kapacitds:
C=0+C+ ....
Feladatunkban az egyes kondenzatorok kapacitdsat
C = Cy = ("-vel jelslve, az egyes kondenzatorok toltése:
Q= U075 @y = U0
@) A rendszer Gsszes toltése az elsG esetben:
Q=01+ Q= (U1 + Uy)C.
Mivel az eredd kapacitds
C=0+0C,=20;
és
Q= UC;
a rendszer fesziiltsége:
U _Q _ (U + Uz)c: _ Ui+ Uy 100V + 2@‘!
c 20’ 2 2
U =150V.
b) A mésodik esetben az eredetileg ellentétes polusok egymdshoz
kapesoldsa utdn az ellenkezd elGjelli toltések semlegesitik egy-
mést, és csak a megmaradé ,,f6l6s” toltés oszlik el a két konden-
zétoron.
A megmarad6 toltés:
Q=0 — Q= (U—- U
A rendszer fesziiltsége:
U Q o (U, — UnC” Uy — Uy _ 200V — 100V,

c 20" 2 2
U=50V.

156
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17.25
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17.27.
17.28.

v = 31,67

s

. 0 = 1250 pF.
.a)C =12 uf; b)C =5 k.

U,
@

=80V; U;=40V.

=105C; Q=4:10C; Qs =6-10C.
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A pontszerl toltéstGl r tavolsdghan,
vakuumban a térerdsség:

K=k Q.
r2
Adatainkkal:
2 0-5C \J
Bog.apt™ 1070 o408

Cc2 1 m? C





