Fizika A2
Alapkérdések

Az elektromagnesség elméletében a vektorok és skalarok (szamok) megkiilonboztetése nagyon
fontos. A kovetkezs szovegben a vektorokat a kézirasban is jol hasznalhato nyillal jeloljiik a
vektort jel6ls bett felett. A skalarokat délt betd jelzi. Tehat a v szimbolum vektormennyiséget,
az s betd pedig egy skaldrmennyiséget jelent.

Elektrosztatika

o Irja fel a légiires térben az T helyvektort pontba helyezett @, pontszeri téltésre hato elekt-
rosztatikai erdt, ha az 17 pontba egy pontszeri (), toltést helyeziink el!
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ahol Fay a (1 toltés altal a (Qo-re kifejtett erd, k. =
(dielektromos allanddja).

—L_ahol g a vakuum permittivitasa
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e Adja meg az elektromos tér E térersségének definiciojat!

Ha a tér egy pontjaba helyezett kicsi (de nem nulla) ¢ probatoltésre haté erd ﬁ, akkor ott az
elektromos térerdsség
E=F/q.

e Mekkora és milyen irdnyua eré hat az E térergsségl sztatikus elektromos térbe helyezett @)
toltésre?

Az er6 aranyos a térerGsséggel és a toltéssel:
F=QE.

Egy er6vonal barmely pontban vett érintGje parhuzamos és egyiranyt az adott pontban
érvényes térerGsség vektorral.

e Adja meg a kapcsolatot az elektromos tér erGvonal stirtisége és a térerésség kozott !

Az er6vonalak stiriisége aranyos az adott pontbeli térerdsség nagysagaval.
e Adja meg az elektromos térergsség adott S feliiletre vonatkozo fluxusédnak (®.) definiciojat!
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ahol E az elektromos térerdsség vektor, dA egy infinitezimalis feliiletelem feliiletvektora, EdA
a két vektor skalarszorzata, és a feliileti integralt a kérdéses S feliiletre kell elvégezni.



e Adja meg az elektrosztatika Gauss-torvényét diszkrét, pontszerd toltések esetére (vakuum-
ban)!

ahol a baloldali kifejezés az elektromos térerGsség egy S zart feliiletre vett fluxusa, ¢ a
vakuum permittivitas, az egyenlet jobb oldalan pedig az S feliilet altal bezart Gsszes toltést
kell elGjelesen Gsszegezni.
e Mi az elektromos potenciél?
Egy A pont elektromos potencidljan az
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vonalintegralt értjiik, ahol a 0-val jelolt pont egy szabadon valasztott 0 potenciald viszonyitasi
pont. E az elektromos térerdsség vektor, ds az integralas két végpontjat dsszekots tetszéleges
ut egy infiniteziméalis szakaszvektora, E ds a két vektor skalarszorzata.

e Mit neveziink ekvipotencialis feliiletnek?

1) Ha e Yy feliilet minden pontja e yenl('i pOtGHCiélﬁ, akkor a feliiletet ekvipotencidlis ieldlet—
g g
nek nevezzik.

(2) Ha egy feliileten egy toltést mozgatva az elektromos tér nem végez munkat, akkor az a
feliilet ekvipotencidlis.

(3) Ha egy feliileten az elektromos erévonalak mindeniitt merdlegesen haladnak at, akkor az
a feliilet ekvipotencialis.

Mi a fesziiltség definicidja?

Az A pontnak a B ponthoz viszonyitott fesziiltsége
Uap=Us—Us,

ahol Uy és Up rendre az A és B pontok potencialja.

Mit ért egy vezet§ anyagbdl késziilt, kornyezetétsl elszigetelt, tetszéleges alaki test kapaci-
tésan?

Egy vezets testre felvitt toltés kovetkeztében, valamely viszonyitasi ponthoz képest a testen
olyan potencial alakul ki, amely arényos a felvitt toltéssel. Az aranyossagi tényez6 reciprokat
nevezzik a test kapacitdsdnak.

Mekkora toltésmennyiség halmozodik fel C' kapacitasi kondenzatorban U fesziiltség hatasa-
ra?

R=C-U
e Mekkora a sorosan kapcsolt C) és Oy kapacitasi kondenzatorok ered6 kapacitasa?
1
Cereds = ﬁ .
C: Oy



e Mekkora a parhuzamosan kapcsolt C; és Cy kapacitast kondenzatorok eredd kapacitasa?

Cereas = C1 + Cs .

e Mekkora a C kapacitasiu, U fesziiltségre feltoltott kondenzator elektromos tere altal tarolt
energia?

1 2
We =5 CU?.

e Irja fel a Gauss-térvényt anyag (dielektrikum) jelenlétében !
fBax=3or,
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ahol a bal oldali kifejezés a D elektromos eltolds vektor egy S zart feliiletre vett fluxusa, az
egyenlet jobb oldaldn az S feliilet altal bezart szabad toltéseket kell Gsszegezni.

e Hogyan valtozik meg egy sikkondenzator kapacitasa, ha a lemezei kozott e, relativ permit-
tivitast (dielektromos allandoju) anyag (dielektrikum) talalhato, ahhoz képest, mint amikor
ott vakuum volt?

CVd =¢&r C(O )

ahol Cq és Cy rendre a dielektrikummal feltoltott, illetve az iires kondenzator kapacitasa.

e Miként valtozik meg a kondenzator U fesziiltsége akkor, ha vikuum helyett e, relativ di-
elektromos allandoju anyaggal (dielektrikummal) toltjiik ki a fegyverzetek kozotti teret, és a
fegyverzeteken a () toltés értéke allandd marad?

U
Uy = =2
Ey

(jelolések mint fent)

e Adja meg az elektromos tér energiastiriiségének kifejezését vaikuumban!

we:§E s

ahol E? a E térerdsség vektor abszolut értékének a négyzete.

Stacionarius Aramok

e Mit az elektromos aramerd@sség definicioja?
Ha egy vezetd keresztmetszetén At id6 alatt AQ toltés halad at, akkor az dramersGsség
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Mi az elektromos aramstiriiség definicioja?

Ha egy vezet§ AA keresztmetszetii részén Al aram folyik, akkor ott az dramstriség

Al

Mi az Osszefiiggés a toltéshordozok n stirtisége, ¢ toltése, vy driftsebessége és a J aramstirtiség
kozott ?
J=nqvy.
Mit mond ki a differencialis Ohm-térvény ?
J=0E,
ahol J az E térerGsség hatasara megindulo aramsiirtiség, o a vezetd (fajlagos) vezetGképessége.

Definidlja egy linearis (de egyébkent tetszéleges) vezets rendszer R elektromos ellenéllasat!

Ha a vezetd rendszer két pontjara U fesziiltséget kapcsolva I dram folyik, akkor a rendszer
ellenallasa a két pont kozott

U
R=—.
I
Mi a fajlagos ellenéallas?
o=1/o,

ahol o a fajlagos vezetSképesség.

Hogyan hatarozhato meg az ¢ hosszisagi, A keresztmetszetii, homogén anyageloszlasi, o
fajlagos ellenallasi vezetG huzal ellenallasa?

14

Irja fel az U fesziiltségd, I arammal atjart fogyaszton leadott P elektromos teljesitmény
kiszamitasara szolgald Osszefiiggést!

P=UI.
Mit mond ki Kirchhoff csoméponti térvénye?

Z]bezszi,

azaz egy csomopontba be-, illetve kiléps dramok Gsszege megegyezik.



e Mit mond ki Kirchhoff huroktérvénye?

ahol I; jeloli az i-edik, R; ellenallési ellenallason atfolyd aramot, U; az i-edik telep kapocsfe-
sziiltsége. Mindkét Osszegzést a megfelels elGjel konvenciok és a valasztott koriiljarasi irdnynak
megfelelen, elGjelhelyesen kell felirni.

Magnetosztatika

e Adja meg a B magneses indukciovektor definiciojat az erhatason keresztiil!

Egy pontszertinek tekintett ¢ probatoltésre, mely v sebességgel mozog, a magneses mezé
F=¢vxB
ergvel hat. A képletben szerepls B mennyiséget mdgneses indukciovektornak nevezziik.
e Definidlja a magneses indukciovektornak adott S feliiletre vonatkozo ®,, magneses fluxusat!
D, = / BdA ,
S

ahol a feliileti integralt a kérdéses S feliiletre kell elvégezni.

e Irja fel a H magneses térerGsség és a B magneses indukcidévektor kozotti osszefiiggést vaku-
umra és anyag esetére!

Vakuumban:

. B
H=—.
Ho
Un. linearis anyagokban:
- B
H=—,
Hr o

ahol p jeloli a vakuum permeabilitasat, u, pedig az adott anyag relativ permeabilitasat.

o Irja fel a gerjesztési (Ampére) torvényt vikuumban!

[RS8
o S
ahol a jobboldalon az S feliiletet atd6f6 aramokat Osszegezziik, a magneses indukci6é balol-

dalon szerepld vonalintegraljat pedig az S feliilet hatarvonalat képez6 C zart gorbére kell
elvégezni, a pozitiv aram irdnyahoz képest jobbkéz szabaly szerinti koriiljarassal.



Hogyan modosul a gerjesztési torvény anyag jelenlétében?

Altalanossagban, vakuum vagy anyag jelenlétében is érvényes az Ampére-féle gerjesztési tor-

vény kovetkezd alakja:
fra=3"1.
A S

ahol a jobb oldalon az S feliiletet 4td6f6 dramokat Osszegezziik, a magneses térerdsség bal-
oldalon szerepls vonalintegraljat pedig az S feliilet hatarvonalat képezs C zart gorbére kell
elvégezni, a pozitiv aram irdnyahoz képest jobbkéz szabaly szerinti koriiljarassal.

Adja meg a magneses térerGsség nagysagat egy egyenaramtol atjart végtelen hosszu egyenes
vezet$ kornyezetében !

Ha a végtelen hossztiinak tekintett egyenes vezetékben [ aram folyik, akkor a vezetéktsl r
tavolsidgra a magneses térerdsség nagysaga:

1
H=—.
2mr
Irja fel a Lorentz-erét magneses térben!
F = qv X B ,

ahol ¢ jeloli a mozgd pont toltését, v a sebességét, B a méagneses indukcidvektor, a X pedig
vektorialis szorzatot jelol.

Adja meg két parhuzamos, [, ill. I; &rammal atjart, egymastol r tavolsagban 1évs, végtelen
egyenes vezetékek ¢ hosszi darabjai kozott hato erd nagysagat!

F— poli1af '
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Adja meg egy I dramtol atjart, ¢ hosszisagi, N menetszamu szolenoid tekercs belsejében a
magneses indukci6é nagysagat!

N
B=puy—1
Nog

Ismertesse a mozgasi indukcid jelenségét!

Ha egy kiterjedt fémtéargyat (vezetéket) méagneses térben mozgatunk, akkor a vezetési elekt-
ronokra hato Lorentz-er$ miatt (részben) szétvalnak a toltések. A szétvalas addig tart, amig
a felépiils elektrosztatikus tér altal kifejtett eré éppen kiegyenliti a magneses Lorentz-erdt.

Id6ben valtoz6 elektromos és magneses tér

e Irja le a nyugalmi indukci6 jelenségét!

Ha egy zért vezetGhurok altal koriildlelt magneses fluxus idében valtozik, a hurokban fesziilt-
ség indukalodik.



o Irja f6] Faraday indukcios torvényét!
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ahol a magneses fluxust a ®,, = [ B dA feliileti integral segitségével kell kiszamolni. A balol-
S

dali vonalintegralt annak az S feliiletnek a hatarvonalat képezs C zart gérbére kell elvégezni,
amire a magneses fluxust kiszamoltuk.

e Definidlja az L 6nindukcios tényezGt!

Ha egy tekercsen atfolyd I &dram valtozik, akkor az 6nindukci6 miatt az dram idéderivalt-
javal aranyos U; fesziiltség indukalodik. Az L ardnyossagi tényez6t dnindukcids tényezdének
nevezzik,

dr
Ui=—-L—.
dt
e Ertelmezze az Ly kolesonds indukeios tényezdt !
Ha Usy;-vel jelljiik a 2-es tekercsben indukalodott fesziiltséget, mikozben az 1-es tekercsben
I, aram folyik, akkor az Ly kélcsinds indukcids tényezdt az alabbi egyenlet definidlja:

Up = —Lyp — .
2 12 dt

e Milyen kapcsolatot ismer a valtozo elektromos tér @, fluxusanak idébeli valtozasa és az altala
létesitett H méagneses térerGsség kozott vakuumban ?

Ha a térben az aramok mellett valtozé elektromos tér is jelen van, akkor az Ampére-féle
gerjesztési torvény az aldbbiak szerint egésziil ki:

ahol az utolso tagban @, = [ Edg, az elektromos térerGsség vektor S feliiletre szamitott

S
fluxusa. Az el6tte allo szummaban az ugyanezen az S feliileten dtmené aramokat kell elGjel-

helyesen Osszegezni. A formai hasonlosag miatt a g djﬁ tagot eltoldsi dramnak nevezziik. A

baloldali vonalintegralt az S feliiletnek a hatarvonalat képez6 C zart gorbére kell elvégezni.

e Mekkora az L onindukcios tényez6ji, I aramtol atjart tekercs magneses terében felhalmozott
energia?

1
Wy, == LI?
2

e Adja meg a magneses tér energiasiirtiségének kifejezését vakuumban !

A magneses tér energiasiiriisége
1 B2

Wy = ——
240

Y

ahol B? a B indukciévektor abszolit értékének a négyzete.



