Kisérleti fizika gyakorlat 2 — 1. zh. 2018. marcius 12.
Név: Neptun kéd:
A feladatok eredményét a kiirasban szereplé mennyiségekkel fejezd ki!

1. Egy szigetel6 korgyliri egyik felére p;, masik felére p. homogén
toltéssiiriiséget visziink fel az abra szerint. A gylrii belsé sugara R;, a
kiils6 sugara R..

a) Mekkora az elektromos térerésség vektor a gyiirli tengelye mentén, a
gylri sikjatol d tavolsagban? (6p)

b) Mekkora az elektromos potencial a gyurli tengelye mentén, a gylri
sikjatol d tavolsagban a végtelen tavoli referencia ponthoz képest? (4p)

2. Két koncentrikus tokéletesen vezetd henger kozotti teret kitoltiink egy o,
és egy o0, vezetOképességli anyaggal az abran lathatd6 moddon
(keresztmetszeti kép). A belsé és kiilso tokéletesen vezetd henger sugara R,
és Ry, a 0 és egy 0, vezetbképességli anyag kozotti hatarfelilet (R; + R,)/2
pozicidban van. A hengerek hossza / >> R, A bels6 és kiils6 vezetd kozott !
1 dramerdsség folyik. (A vezetdk relativ permittivitasa 1-gyel kozelithetd.)

Q

a) Mekkora t6ltés helyezkedik el a bels6 illetve kiilsé lemezen? (3p)

b) Mekkora szabad toltés halmozodik fel a o, és egy 0, vezetoképességii
anyag kozotti hatarfeliileten? (3p)

¢) Mekkora az elrendezés ellenallasa? (3p)

3. Egyenletes p toltéssiirliségli, R; sugaru szigetel6 gombot koncentrikusan
bevonunk e relativ dielektromos allandéju dielektrikummal, majd R,
sugard vezetd gombhéjjal vesziink koril, melynek kiilsé feliiletét
lefoldeljiik. (A belsé szigetel6 gomb relativ permittivitdsa 1-gyel
kozelithetd.)

a) Hatarozza meg és abrazolja az elektromos eltoldas és térerdsség vektorat a
gomb kozéppontjatél mért tavolsag fiiggvényében! (4p)

b) Irja fel és abrazolja a potencialt a gémb kozéppontjatél mért tavolsdg
figgvényében! (4p) —

c¢) Szamitsa ki az elrendezés elektromos energiajat! (3p)

4. Két hosszu, koaxialis a, ill. b sugart, henger alaka vezeto feliiletet €. relativ dielektromos allandoju,
tengelyére merdleges felszinli folyékony dielektrikumba martunk. A hengerek hossza H, a folyadék #4
magassagra emelkedik fel a lemezek kozott. A lemezeket U fesziiltségii telephez kapcsoljuk.

a) Mekkora igy a kondenzatorban az elektromos eltolas és térerésség vektora a toltéssel (Q) kifejezve? (2p)
b) Mekkora a kondenzator kapacitasa és a tarolt elektrosztatikus energia? (3p)

c) Feltételezve, hogy a kondenzator fesziiltsége dlland6 marad, mekkora lesz a kondenzator elektrosztatikus
energidjanak megvaltozasa, ha a folyadékszint kicsiny Ah-val novekszik? (1p)

d) Mekkora AQ tdltés aramlott ekozben a lemezek kozott? (1p)
e) Mekkora munkéat végez a telep, AQ toltés ataramlasa soran? (1p)

f) Mekkora munkat végez a gravitacids er6 a Ah emelkedés soran? (2p)
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3.

a) Gauss-tétel a szigeteld gombben:
3

4nr r
4D, =2 p > D, = %
A dielektrikumban:
3 3
D, <R o R
A fémben ¢és azon kiviil:
D,=0
A térerdsségek:
3
EIZ,O_I’, EZ=L'2, E,=0
3¢g, 36,1
b) A potencialok:
2
o A
6¢,
3
D, = __PRC +C,
3,1

PR PR
A folytonossag feltételébél: @, (R, )= ®,(R ) > C ="+ 20 =
6s, 3&,,

6s, 3¢, r

2 2
@3:&+ﬁ(1_&j

6g, 3¢&,&, R,

c) A térenergia az energiastiriiség térfogatra vett integralja:

R, R, 2 R 2p6 Ra
W = j4m2(lgoEfjdr + I4ﬂf2(1808rE22jdr :2”—pjr4dr+MJ.£ =
7 2 2, 2 9,

9e,6, 2 I’
2R (R
9¢, |5 ¢ R,

er
r



4.

a) E folytonos —
D, =¢E , D,=¢4¢E

Felirva a Gauss-tételt:
21tr(L - h)D1 +2nrhD, =Q
Innen az elektromos térerdsség €s az eltolas a toltéssel kifejezve:

Q 1 1 Q 1 1
= .—, D, — -
2me, L+(:~:r —l)h r

2

:%LJr(ar—l)h'r

b) A fegyverzetek kozti fesziiltség:

b lnE
U=.|.Edr= Q a
2ng, L+ (g, —1)h

A kondenzator kapacitasa:

Q_ 2T580[L+(8r —l)h]
U b
In—
a

C=

Az elektromos energia:

1., 2ng,[L+ (e, —1)h]

? :ELJr(ar—l)h r

| Jp—
E.,=-CU>=-U
kond 2 2

Q €, 1

lnE
a
c)
AEkond — aEkond Ah =1U2 27580(8r _I)Ah
oh 2 1 b
n
a
d)
AQ:U-a—CAh:UMAh
ch 1
n—
a
e)
2 27-CSO(Sr _1)
W, = [(U-T)dt=U - [1dt = UAQ = U === Ah
In—
f)

W, ., =-—mgAh = —(b2 —a’ )npfghAh

grav



Megjegyzés:

A munkatétel szerint:

fgy a folyadék stiriisége:




