Bevezetd fizika (inf6), 6. feladatsor
Elektrosztatika

2014. november 10., 15:36

A mai 6rahoz sziikséges elméleti anyag:

o toltés (Q, [Q] = 1C), tapasztalat (azonos taszit,
ellentétes vonz), Coulomb-torvény
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o munkavégzés W Fs qEs, fesziilt-
ség/potencialkiilonbség (U = Es, [U] =1V)

e kondenzator C' = %, [C] = 1F, sikkondenzator

C = 6%, energia, U = %C’U2

Orai feladatok:

17.2. feladat: Mekkora az elektromos térerésség
a pontszerti Q = 107> C pozitiv toltéstsl d = 1m
tavolsdgban vakuumban? Milyen feliileten vannak
azok a pontok, amelyekben a térerésség ugyanak-
kora? Milyen iranyd a térerdsség?

A vakuumban r’ helyen 1évs @Q toltés elektromos
térerdssége:
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Itt g9 a vakuum permittivitasa, egy allandd. Az
utolso tag egy egységvektor, az r — r’ vektor le van
osztva annak hosszéval. Ez az egységvektor adja meg
a térerGsség iranyat, ez mindig a toltés helyétél az r
megfigyelési pontba mutat. A térerGsség nagysaga:
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mely csak a toltéstdl mért tavolsagtol fiigg. Tehat a
ponttoltés koriili térerdsség nagysaga gombfeliilete-
ken allando, hiszen annak pontjai vannak ugyanak-
kora tavolsagban a toltéstél.

A térerdsség nagysaga a toltéstél 1 m tavolsagban:
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17.5. feladat: Két pontszerd toltés egyméstol
d = 0,5m tavolsdgban van rogzitve. Mekkora és
milyen iranyd az elektromos térerdsség a toltések
Osszekotd egyenesében, a Qo t0ltéstél x = 2m
tavolsagban jobbra? (balra Q1 = 2-107% C; jobbra,
Q2=-2-107%C)

Régzitsiik a jobb oldali téltést az a7 = 0 helyen. A
bal oldali toltés igy az x} = —d koordinataju helyen
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van. A térerGsségek nagysaga az egyenes mentén:

B dmey (x —a})?  4dmeg (z+d)?
1 Q2] Q2|
E; - : - el
[Ejonn ()| drey  (z — x;)Q dmeg 22

A teljes térersség nagysiga ezek Osszege, azonban
ehhez figyelembe kell venni a térersségek eljelét is.
A bal oldali toltés pozitiv, igy a pozitiv ponttoltést az
taszitja. Emiatt ennek térerdsség jaruléka attol balra
negativ, jobbra pedig pozitiv. A jobb oldali t6ltés ne-
gativ, vagyis attol jobbra annak a térerdssége negativ,
balra pedig pozitiv elgjeld. Jeloljik Q1 = |Q2] = Q,
mellyel:

E(x) = Ebal(x) + Ejobb(a;)
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A térerGsség a jobb oldali toltést6l s = 2 m-re jobb-

ra:
E( )_210—6Q —20,5m(2m+0’52m)
o= dreg (2m)? - (2m+ 0,5m)?
=-1,62-103 v .

m
A térerGsség nagysaga negativ, vagyis a térerGsség
balra mutat.
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17.6. feladat: Homogén -elektrosztatikus tér
pontjaiban a térersség £ = 105 V/m. Mekkora
er hat a térben levé ¢ = 2 - 1078 C toltést kicsi
fémgolyora? Mennyi a goly6 gyorsulasa, ha tome-
gem=>5g?

A testre a Coulomb-er$ hat, amely felirhat6 a tér-
erfsséggel:

N
F:qE:2-10’SC~1056:2~10’3N.

Newton torvénye értelmében az eré alapjan a gyor-
sulas:

F 2-10°N = m

T T 5 0%k

17.7. feladat: Sikkondenzator homogén elektro-
mos terében a térerésség F = 1000 N/C. Az abra
szerinti elrendezés esetén, az AD és BC' szakaszok
1 cm hosszisaguak.

a) Mennyi munkat végeznek az elektromos erdk,
ha Q = 5-107%C pozitiv toltés az A pont-
bol a C' pontba: az ABC; vagy az ADC'’; vagy
kozvetleniil az AC tton mozdul el?

b) Mennyivel kisebb a B; C; D; pontban a po-
tencial, mint az A pontban?

¢) Mennyi a kondenzator lemezei k6zott a fesziilt-
ség, ha a lemezek tévolsaga 3 cm?

_l’_

A toltésre hato er6: F = QE = 5-1076C -
1000N/C = 5-1073 N, melynek iranya megegyezik az
elektromos térerGsség iranyaval, vagyis felfelé mutat.
Az erg allando: annak nagységa és irdnya fliggetlen a
toltés helyétdl.

Az AB és a DC' egyenesek mentén végzett munka
nulla, hiszen itt az elmozdulds és az er6 egymasra
merdleges, igy a skalarszorzat nulla. Az AD és a BC
egyenesek mentén pedig az elmozdulds parhuzamos
az erd iranyaval, igy a munka:

WAD:WBC:F-E:F-‘E‘
=5-102N-1lem=5-10"°J.
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Az AC tton végzett munkat hasonldéan szdmolhat-
juk:

WAc:F-ﬁ:F"ﬁ"cosa:F-
=Wap .

A fesziiltség homogén térerdsség esetében:
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vagyis az AB szakaszon nem esik fesziiltség, az AD
és az AC szakaszokon pedig

V=-E-s=-—

5-107°J

—— =-10V.
5-1076C

Vac =Vap = —

A kondenzétor lemezei kozotti fesziiltség nagysaga

VleOOX-Scm:ZSOV.
m

17.8. feladat: Mekkora sebességre gyorsul fel
vakuumban, homogén elektrosztatikus térben, s
uton az eredetileg nyugvo elektromos részecske?
(m=10"%g; Q = 1077C, E = 10*V/m; s =
10 cm)

Hasznaljuk a munkatételt! Az egyik oldalon kiilsé
gyorsité eréként ott van az elektromos tér, mig a mé-
sikon a mozgési energia valtozasabdl kijon a sebesség:

1
QEs = fmv2 —

/QQEs 2-1077C-10* ¥ - 0,1m
10~9kg

V2105 —~44721—

17.10. feladat: Mekkora a térerGsség és a poten-
cial egy tomor, toltott fémgémb belsejében?

Mivel a gomb idealis vezetd, igy annak belsejében
nem lehet térerGsség. Ennek az az oka, hogy ha lenne,
akkor a fém belsejében 1évS tobbi toltésre azonnal
hatna a Coulomb erd, és azok elmozdulnanak, és azok
egészen addig mozognanak, mig olyan allapot all be,
hogy nem hat mar rajuk erd.

A gbémbon belill a potencial pedig alland6. Ennek
oka, hogy a gomb belsejében a térerdsség nulla, abban
sehol sem eshet fesziiltség, vagyis semelyik két pont
koz6tt nincs potencialkiilonbség.
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17.11. feladat: Fémbdl késziilt, toltetlen gémb-
héj kozéppontjaban +() pontszert toltés helyez-
kedik el.

a) Hogyan helyezkednek el a megosztott toltések
a gombhéjon?

b) Rajzoljuk meg vézlatosan az erGvonalakat a
goémbon belil és kiviil!

c¢) Hat-e er¢ a gombon kiviil levs toltésre?

d) A gémbot lefédve, hogyan véltozik meg a tol-
tések eloszlasa?

a) A gombhéj kiilss és belsé feliiletére toltések fognak
felhalmozodni. A belss toltésfelhalmozodasnak az
oka a gémb kozepén talalhatod toltés megosztd ha-
tasa, a gombhéj negativ toltései ahhoz kozel, mig
annak pozitiv toltései attol tavol szeretnének elhe-
lyezkedni. Kérdés még, hogy a gombhéj belsejében
taldlhato-e szabad toltés. Mivel a gombhéj idealis
vezetd, {gy annak belsejében nem lehet térerésség.
Ennek az az oka, hogy ha lenne, akkor a fém belse-
jében 1év6 tobbi toltésre azonnal hatna a Coulomb
er$, és azok elmozdulnanak, és azok egészen addig
mozognanak, mig olyan allapot all be, hogy nem
hat méar rajuk erd.

Ezek mellett még azt is tudjuk, hogy a toltések
irAny szerinti eloszlasa egyenletes lesz, melynek
oka, hogy a probléma gémbszimmetrikus.

b) Az er6vonalat parhuzamosak az elektromos tér-
erfsség irdnyaval, és az erévonalak stirtisége ara-
nyos a térerdsség nagysagaval.
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c) Igen.

d) A gombhéj kiilss feliiletén az ott felhalmoz6do po-
zitiv toltések taszitjak egymast. Ha foldeljiik azt
a feliiletet, akkor ezek a toltések méar el tudnak
tavolodni egymastol, igy a feliileten megsziinik a
toltésfelhalmozddés: a feliilet semleges lesz.

17.13. feladat: Sorosan kapcsolunk egy C; =
4 uF-os és egy Cy = 6 uF-os kondenzatort. Mek-
kora toltéstsl toltsdik fel a rendszer U = 220 V-
ra?
Sorosan kapcsolt kapacitasok esetén az ered nagy-
saga:

1_1+1_ 1 N 1
C ¢ Cy 4-100°F  6-10-6F’

az eredd C' = 2,4 uF. A kondenzéatorokra jutd toltés:

Q=CU=24uF-220V =5,28-10"*C.

17.25. feladat: Mennyi annak a kondenzatornak
a kapacitasa, amelyet Q = 2,5-1078 C t6ltés U =
20V fesziiltségre tolt fel?

A kapacitas definici6 szerint:

Q 25-1078C

= =125-10"9F.
U 20V 2510

C =

17.26. feladat:
punk, ha C; =
kondenzatort

a) sorba, b) parhuzamosan kapcsolunk?

Mekkora eredd kapacitast ka-
2uF és Co = 3 uF kapacitéstu

a, Sorba kapcsolas esetén:

o (L, 1 - Lo -
S \C, Oy - \2-106F  3.-10°6F
=1,2uF.

b, Ha parhuzamosan kapcsoljuk &ket:
C=C1+Co=2uF +3uF =5uF.

Megj. Ez a példa elérevehets elsé kondenzatoros példanak, az-

tan a levezetést hozza el lehet kozben mondani.

17.27. feladat: Két sorba kotott kondenzatorra,
amelyek kapacitasa C; = 2 uF és Co = 4 ukF; U =
120V fesziiltséget kapcsolunk. Mekkora az egyes
kondenzatorokra juté fesziiltség?

A soros kapcsolds miatt mindkét kondenzétorra
ugyanakkora toltés jut, azaz:
CiUL = CyU5 = CQ(U — Ul)
(C1+4 Co) Uy = CU

Co 4 uF
YT O+ G 2uF + 4 uF
=80V.

A masik kondenzatorra Uy = U—-U; = 120V-80V =
40V jut.

Otthoni gyakorlasra:

17.4, 17.12, 17.14, 17.21, 17.23, 17.24, K6

A feladatok forrasa Dér—Radnai-Soods Fizikai fel-
adatok.
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