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Elektrosztatika

— Irja fel a légiires térben egyméstol r tavolsdgban elhelyezett ()1 és Qo pontszerd pozitiv
toltések kozott hato elektrosztatikai erdt!

1Q2 T2
Fio=ke—5— —,
T2 Ti12
ahol F19 a @ toltés altal a QQo-re kifejtett erd, rio a ()1 toltésbdl a (Qo-be mutatod vektor.
(ke = 7= ahol g a vikuum permittivitésa)
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— Adja meg az elektromos tér E térerGsségének definiciojat!
Ha a kérdéses pontba helyezett kicsi (de nem nulla) @, probatoltésre hato erd F, akkor

az elektromos térergsség E = F/Q,,.

— Mekkora és milyen iranyt er6é hat az E térerGsségii sztatikus elektromos térbe helyezett
Q toltésre?

F =QE

— Adja meg az erévonal definiciojat elektromos tér esetében!

Az erGvonalak végtelen siirtin elhelyezkedd képzeletbeli vonalak, érintéjiik minden pont-
ban parhuzamos és egyirdnyu az adott pontban érvényes térerGsségvektorral; az erévona-
lak stirtisége ardanyos a adott pontbeli térerGsség nagysagaval.
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— Adja meg az elektromos tér erévonal stirtiségének definiciojat!
lasd fent
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bp = / EdA,
S
ahol a feliileti integralt a kérdéses S feliiletre kell elvégezi.



— Adja meg az elektrosztatika Gauss-torvényét diszkrét, pontszerd toltések esetére (vaku-
umban)!

fEdA:%ZQ,

S

ahol a bal oldali feliileti integralt egy S zart feliiletre kell elvégezni, g a vakuum permit-
tivitasa, az egyenlet jobb oldaldn az S feliilet altal bezart toltéseket kell Gsszegezni.

— Mi az elektromos potencial?

Egy A pont elektromos potencidljan az

A
UA:—/EdS
0

vonalintegral értékét értjiik, ahol a 0-val jel6lt pont egy szabadon kitlizott 0 potencia-
lu viszonyitasi pont. (Leggyakrabban a végtelen tévoli pontot, vagy a foldelési pontot
valasztjak 0 potencialunak.)

— Mit neveziink ekvipotencialis feliiletnek ?
Ha egy feliilet minden pontja egyenld potenciéla, akkor a feliiletet ekvipotencidlis feliilet-
nek nevezzik.

— Mi a fesziiltség definicidja?
Az A pontnak a B ponthoz viszonyitott fesziiltsége: Usp = Uas — Up, ahol Uy és Ug
rendre az A és B pontok potencialja.

— Mit ért egy vezeté anyagbol késziilt, kornyezetétsl szigetelt, tetszéleges alaki test kapa-
citasan?

c stz

koriilmények kozott egy vezetd testre felvitt toltés aranyos a test potencidljaval. Az ara-
nyossagi tényez6t a test kapacitdsinak nevezzik.

— Mekkora toltésmennyiség halmozodik fel C' kapacitast kondenzatorban U fesziiltség ha-
tasara?

R=C-U
— Mekkora a sorosan kapcsolt C és Cy kapacitéasi kondenzéatorok ereds kapacitasa?

1
Ceredc’i = ﬁ

G

— Mekkora a parhuzamosan kapcsolt C; és 'y kapacitasu kondenzatorok ereds kapacitasa?

C’eredc’i = C’1 + 02



— Mekkora a C' kapacitasu, U fesziiltségre feltoltott kondenzator altal tarolt energia!
1
—CU?
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— 7 Irja fel a Gauss-torvényt anyag (dielektrikum) jelenlétében!

Z{DdA:ZQSZ,

ahol a bal oldali feliileti integralt egy & zart feliiletre kell elvégezni, D az elektromos
eltolasvektor, az egyenlet jobb oldalan az S feliilet altal bezart szabad toltéseket kell
Osszegezni.

— Hogyan valtozik meg egy sikkondenzator kapacitasa, ha a lemezei kozott e, relativ per-
mittivitasu anyag (dielektrikum) talalhato, ahhoz képest, mint amikor ott vakuum volt?
€,-szeresére.

— Miként valtozik meg a kondenzator U fesziiltsége akkor, ha vakuum helyett ¢, relativ

dielektromos éllandoju anyaggal (dielektrikummal) t6ltjiik ki a fegyverzetek kozotti teret,
és a fegyverzeteken a () toltés értéke allandd marad?

1/e,-szeresére.

— Adja meg az elektromos tér energiastirtiségének kifejezését anyag jelenlétében!

Ha az anyag linearis dielektrikum, akkor az elektromos tér energiastriisége %E - D, ahol
E a térerGsségvektor, D az elektromos eltlasvektor, és a - skalarszorzatot jelent.

Stacionarius aramok

— Mi a stacionarius toltésaramlas oka a vezet&kben?
A vezet6re kapcsolt elektromos tér altal a fémes kotésben résztvevs (szabad) elektronokra
kifejtett erd.

— Mit az elektromos dramerdsség definicidja?

Ha egy vezetd keresztmetszetén At id6 alatt AQ toltés halad at, akkor az aramerdsség:

. AQ
I= Al}:l—r}o At

— Mi az elektromos aramstirtiség definicidja?

Ha egy vezetd AA keresztmetszeti részén Al aram folyik at, akkor ott az aramstiriiség:

AT
J= lim —

AAS0 AA°



Mi az Osszefiiggés a toltéshordozok n stirtisége, ¢ toltése, vq driftsebessége és az dramsii-
riiség kozott ?
J =ngvy

Mit mond ki Ohm térvénye?

J =0E,
ahol J az E térerGsség hatasara meginduld aramstirtiség, o a vezets fajlagos vezetSképes-

sége.

Definidlja egy tetszéleges vezets rendszer R elektromos ellenallasat!

Ha a vezet6 rendszer két pontjara U fesziiltséget kapcsolva I aram folyik at rajta, akkor

az ellenéllasa R = %

Mi a fajlagos ellenallés?

p = 1/0, ahol o a fajlagos vezetGképesség.

Hogyan hatarozhato meg az ¢ hossztusagu, A keresztmetszetii, homogén anyageloszlasi, p
fajlagos ellenallasu vezet6 huzal ellenallésa?
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Irja fel az U fesziiltségtd, I arammal atjart fogyaszton felléps elektromos teljesitmény
kiszamitaséara szolgalo Osszefiiggést !

P=UI
Mit mond ki Kirchhoff csoméponti térvénye?

Z ]be = Z Iki>

azaz egy csomopontba be- illetve kiléps dramok Gsszege megegyezik.

Mit mond ki Kirchhoff huroktorvénye?
Y LRi+> Ui=0,

ahol I; jeloli az i-edik, R; ellenallasu ellenallason atfolyo aramot, U; az i-edik telep kapocs-
fesziiltsége, ill. mindkét Osszegzést a megfeleld elGjelkonvenciok és a véalasztott koriiljarasi
iranynak megfelelGen elGjelhelyesen kell felirni.



Magnetosztatika

— Adja meg a B magneses indukciévektor definiciojat az er6hatason keresztiil!

Egy kicsi (de nem nulla) @), probatoltésre, mely v sebességgel mozog, a magneses mezs
F = Q,vxB erével hat. A képletben szerepl6 B mennyiséget mdgneses indukciovektornak
nevezziik.

— Definialja a ®,, magneses fluxust!

o, = / BdA,
S
ahol a feliileti integralt a kérdéses S feliiletre kell elvégezi.

— Irja fel a mégneses térerésség és a magneses indukciovektor kozotti dsszefiiggést vakuumra
és anyag esetére!

Véakuumban: B
H=—.
Ho
Ugy nevezett linearis anyagokban:
B
H= ,
Her o

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

— Irja fel a gerjesztési (Ampére) torvényt!

f Bds =y » I,
a8 S
ahol a jobb oldalon az S feliiletet 4td6f6 aramokat Osszegezziik, a bal oldalon szerepld

vonalintegralt az S feliillet 0S-sel jelolt hataran kell elvégezni egyszer koriiljarva és ugy
irdnyitva, hogy a pozitiv aram és a gorbe iranyitasa jobbrendszert alkosson.

— Adja meg a magneses térerdsséget egy egyendramtol atjart végtelen hosszi egyenes vezetd
koérnyezetében !

Ha a végtelen hossziinak tekintett egyenes vezetékben [y dram folyik, akkor a vezetéktsl
r tavolsidgra a magneses térerGsség nagysaga:

2
— Irja fel a Lorentz-erét méagneses térben!
F=¢v x B,

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



— Hatérozza meg két, aramtol atjart, egyméssal parhuzamos, végtelen hosszi egyenes vezets
kozotti erGhatast!

I, ill. I, arammal atjart, egymastol r tavolsdgban 1évs, végtelen, egyenes vezetékek /¢
hosszu darabjai kézott hato eré nagysaga:

F— ,u()ll.lgf.
27r

— Hatarozza meg egy I aramtol atjart, ¢ hosszisagi, N menetszami szolenoid tekercs bel-
sejében a mégneses indukcié nagysagat !

N
B = uy—1
Mog

— Hatarozza meg az I aramtol atjart N menetszamu toroid tekercs belsejében a magneses
indukci6 nagysagat a kdzépponttol mért r tavolsag fliggvényében !

NI
B:,Uo
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— Ismertesse a mozgési indukci6 jelenségét!

Ha egy kiterjedt fémtargyat (vezetéket) mégneses térben mozgatunk, akkor a vezetési
elektronokra hato Lorentz-erd miatt (részben) szétvalnak a toltések. A szétvalas addig
tart, amig a felépiil§ elektrosztatikus tér altal kifejtett eré pont kiegyenliti a mégneses
Lorentz-erét.

Id6ében valtozb elektromos és magneses tér

— 7 Irja le a nyugalmi indukci6 jelenségét !
Ha egy zart vezetShurok altal koriilolelt térrészben a mégneses fluxus valtozik, a hurokban

dram indukalodik.

— Irja f6] Faraday indukcios torvényét !

4P
Eds = —oom
f{ S at

vagyis a vezetGhurok mentén szamitott elektromos orvényergsség a hurok altal koriilolelt
magneses indukciofluxus idéderivaltjanak minusz egyszeresével egyezik meg.

— Definialja az L 6nindukcios tényezdt !

Ha egy tekercsben valtozik az aram, akkor az onikdukcié miatt az aram idéderivaltjaval
aranyos fesziiltség indukalodik benne. Az aranyossagi tényez6t onindukcids tényezdnek
nevezziik.



— Ertelmezze az Ly, kolesonos indukeids tényezst ! Mi az Osszefiiggés az Lyg és Log kolesonos
indukcids tényezk kozott?

Ha Uy-vel jeloljiik a 2-es tekercsben indukalodott fesziiltséget, mikozben az 1-es tekercs-
ben I; dram folyik, akkor a kélcsonds indukcids tényezd az alabbi egyenlet aranyossagi
tényezdje:
Uy = Lig—.
2 1274
L15 = Loy, ha a tekercsekben nincsenek ferroméagneses anyagok.
— Hogyan moédosul a gerjesztési torvény anyag jelenlétében ?

Anyag jelenlétében az Ampére-féle gerjesztési torvény alakja:
?{ Hds =) 1,
28 S

ahol a jobb oldalon az S feliiletet atdof6 aramokat Osszegezziik, a bal oldalon szerepld
vonalintegralt az S feliilet 0S-sel jelolt hataran kell elvégezni egyszer koriiljarva és ugy
iranyitva, hogy a pozitiv &ram és a gorbe irdnyitasa jobbrendszert alkosson.

— Hatarozza egy [ aramtol atjart, ¢ hosszisagi, A keresztmetszetd, N menetszamu, pu,
relativ permeabilitast anyaggal t6ltott szolenoid tekercs @, tekercsfluxusat!

NA

o, = ﬂourTI

— Hatéarozza meg egy [ hosszisagi, N menetszami, A keresztmetszetd, pu, relativ permea-
bilitasu anyaggal toltott szolenoid tekercs L 6nindukcios tényezsjét!

_ /JJOMerA
= T

— Milyen kapcsolatot ismer a D elektromos eltolasvektor &, fluxusanak idébeli valtozésa
és az altala létesitett H magneses térerdsség kozott ?

L

Ha a térben az dramok mellett valtozo elektromos tér is jelen van, akkor az Ampeére-féle
gerjesztési torvény az alabbiak szerint egésziil ki:

d®p
Hds = I+ —
fras=31+ %
as S
ahol az utosld tagban ®p az elektromos eltolasvektor S feliiletre szamitott fluxusa. Az
utolso tagot eltoldast drammnak nevezziik.
— Mekkora az L 6nindukcios tényezdjd, I aramtol atjart tekercs mégneses terében felhal-

mozott energia?

1
—LI?
2



— Adja meg a magneses tér energiastirtiségének kifejezését anyag jelenlétében !

Ha az anyag linearis ferro-, vagy paramagnes, (vagy vakuum) akkor a méagneses tér ener-
giastriisége %B - H, ahol B az indukciovektor, H a magneses térerdsségvektor, és a -
skalarszorzatot jelent.



