Bevezetd fizika (vill), 6. feladatsor
Elektrosztatika

2014. oktober 29., 10:32

A mai 6rahoz sziikséges elméleti anyag:

o toltés (Q, [Q] = 1C), tapasztalat (azonos taszit,
ellentétes vonz), Coulomb-torvény
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e erévonalkép, homogén erétér

e munkavégzés W = Fs = ¢Es, fesziilt-
ség/potencialkiilonbség (U = Es, [U] =1V)

e kondenzator C' = %, [C] = 1F, sikkondenzator
C = 5?, energia, U = %C’U2

e sorosan/parhuzamosan kapcsolt kondenzator

eredd kapacitasa

Orai feladatok:

17.4. feladat: Két pozitiv, pontszerd toltés,
Q és 4Q, egymastol | tavolsagban van rogzitve.
Hol kell elhelyezni egy pontszert () toltést, hogy
egyensulyban legyen?

A toltések megegyezd elGjeliek, tehat mindketten
vonzani/taszitani fogjak a probatestet. Egyensuly ak-
kor lehet, ha kioltjak egymast, ami csak egy vonalba
esés esetén valosulhat meg.
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Az koézépsore hato ersk egyensulyban:

FL+FL =0

FL-F2=0
1 Q2 1 4Q?
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amelybdl a kévetkezd masodfoku egyenletet kapjuk:
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A megoldéképlet szerint:
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amelyek koziil a fizikailag helyes megoldas az ¢ =
0,4121.

17.6. feladat: Homogén -elektrosztatikus tér
pontjaiban a térerdsség E = 105 V/m. Mekkora
eré hat a térben levg ¢ = 2 - 1078 C toltési kicsi
fémgolyora? Mennyi a goly6 gyorsulasa, ha tome-
gem =5g?

A testre a Coulomb-eré hat, amely felirhat6 a tér-
er@sséggel:

N
F:qE:2~10—SC.1056:2-10—3N.

Newton torvénye értelmében az eré alapjan a gyor-
suls:

F 2.1073N 0™
aa=—=-——---= —_.
m  5-1073kg Ts?
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17.7. feladat: Sikkondenzator homogén elektro-
mos terében a térerdsség E' = 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
kozvetlenil 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 tavolsaga 3 cm?
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A toltésre hato er6: F = QE = 5-1079C -

1000N/C = 5-10~3 N, melynek irdnya megegyezik az
elektromos térerdsség 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, {gy a skalarszorzat nulla. Az AD és a BC
egyenesek mentén pedig az elmozdulds parhuzamos
az er$ iranyaval, igy a munka:

WAD:WBC:F.E:F.‘E‘
=5.103N-1em=5-10"°J.

Az AC tuton végzett munkat hasonldéan szdmolhat-
juk:
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Wac =F - 1@ F- ‘ﬁ‘ cosa =F
=Wup .
A fesziiltség homogén térerdsség esetében:
w
9
vagyis az AB szakaszon nem esik fesziiltség, az AD
és az AC szakaszokon pedig

V=-Es=-

5-107°J
T5.106C

A kondenzéator lemezei kozotti fesziiltség nagysaga

Vac = Vap = —10V .

VleOOX-?)cm:?)OV.
m

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

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

1
QEs = fmv -0

/QQES 1077C- 104 ¥ - 0,1m
10~9kg

2. 105—~44721—

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

Mivel a gomb idedlis vezetd, igy annak belsejében
nem lehet térerésség. Ennek az az oka, hogy ha lenne,
akkor a fém belsejében 1év6 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 eréd.

A gombon beliil a potencial pedig alland6. Ennek
oka, hogy a gomb belsejében a térerésség nulla, abban
sehol sem eshet fesziiltség, vagyis semelyik két pont
koz6tt nincs potencialkiilonbség.

17.11. feladat: Fémbdl késziilt, toltetlen gomb-
héj koézéppontjaban +@ pontszeri toltés helyez-
kedik el.

a) Hogyan helyezkednek el a megosztott toltések
a gémbhéjon?

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

c) Hat-e er6 a gombon kiviil levs toltésre?

d) A gombot lefodve, hogyan véltozik meg a tol-
tések eloszlasa?
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a) A gombhéj kiilss és belsd feliiletére toltések fognak
felhalmozodni. A belss toltésfelhalmozodasnak az
oka a gomb kozepén talalhat6 toltés megosztd ha-
tasa, a gombhéj negativ toltései ahhoz kozel, mig
annak pozitiv toltései attol tavol szeretnének elhe-
lyezkedni. Kérdés még, hogy a gémbhéj belsejében
taldlhaté-e szabad toltés. Mivel a gombhéj idealis
vezetd, igy annak belsejében nem lehet térerésség.
Ennek az az oka, hogy ha lenne, akkor a fém belse-
jében 1évé tobbi toltésre azonnal hatna a Coulomb
erg, és azok elmozdulnénak, 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 eloszladsa egyenletes lesz, melynek
oka, hogy a probléma gémbszimmetrikus.

Az erévonalat parhuzamosak az elektromos tér-
ersség irdnyaval, és az er6vonalak sirtsége ara-
nyos a térerdsség nagysagaval.

Igen.

A gdmbhéj kiilsé feliiletén az ott felhalmozodé po-
zitiv toltések taszitjak egymast. Ha foldeljiik azt
a feliiletet, akkor ezek a toltések méar el tudnak
tavolodni egymastol, igy a feliilleten megsziinik a
toltésfelhalmozodas: a feliilet semleges lesz.

17.13. feladat: Sorosan kapcsolunk egy Cy =
4 pF-os és egy Co = 6 uF-os kondenzétort. Mek-
kora toltéstdl toltsdik fel a rendszer U = 220 V-
ra?

Sorosan kapcsolt kapacitasok esetén az eredd nagy-
saga:
11
c
az ered6 C' = 2,4 uF. A kondenzéatorokra juto toltés:

1 1
Cy 4-107SF

1
6-10-6F’

+

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

17.16. feladat: Egy C kapacitasi kondenzatorra
Q@ toltést visznek, majd lekapcsoljak a teleprdl.
Hogyan valtozik a kondenzator elektrosztatikus
energidja, ha lemezeit tavolitjak egymastol?

A lekapcsolas utan a kondenzatoron levs toltésnek
meg kell maradnia. A kondenzator energiaja:

1 1Q?
FEc=-CU? = -~
“7 2 2 C
amelybe behelyettesithetjiik a sikkondenzéitorra vo-
natkozo6 ismeretiinket (C = 6%), és igy:
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Ez alapjan ha lemezeket tavolitjuk (I ng), akkor az
energia is novekedni fog.

17.26. feladat:
punk, ha C4
kondenzatort
a) sorba, b) parhuzamosan kapcsolunk?

Mekkora eredé kapacitast ka-
2uF és Cy = 3 uF kapacitast

a, Sorba kapcsolas esetén:

STy (L Ry (R TR S
C\CL Oy - \2:-106F  3-106F
=12uF.

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

Megj. Ez a példa elrevehetd els6 kondenzatoros példanak, az-

tan a levezetést hozza el lehet kbzben 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 = CyUy = CQ(U — Ul)
(C1 + Cz) Ui = CyU

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

A masik kondenzatorraUs = U—-U; = 120V—-80V =
40V jut.
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17.30. feladat: Ismeretlen kapacitasa, U; =
80 V-ra feltoltott kondenzator sarkait osszekap-
csoljuk egy Us = 16V-ra feltoltott, Co =
60 uF kapacitast kondenzator sarkaival. Hataroz-
zuk meg az ismeretlen kapacitast, ha az Ossze-
kapcsolas utan a kondenzatorok kozos fesziiltsége
Uy = 20V, és Osszekotéskor az

a) egyez6 polusokat;

b) ellentétes polusokat kapcsoltuk ssze!

A maésodik kondenzatorra Qo = ColUs = 16V -
60 uF = 960 pC toltés jut.

a, Egyezs polusok Osszekapcsolasa esetén a toltések
Osszeadodnak és mindkét kapacitédson azonos fesziilt-
ség alakul ki. Az Osszeallitas a parhuzamos kapcso-
lasra emlékeztet. Azaz igaz lesz, hogy:

C=0C+0
Q=Q1+ Q2

amely tovabb fejtve:

U C = CLU; + CUy
Uy (01 + CQ) = C1U1 + CyUy
U, — U,
O = X" 20, =
00
- 20V —-16V

_ 2V T OV 60 uF = 4 uF.
S0V _20v 00K H

A most forditva kotjiik 6ssze Sket, igy a toltések ki-
oltjak egymast, azaz a fenti allitdsok koziil médosul
a harmadik:

Q=01 — Q2
amely hasonléan tovabbvihetd:

Uk (C1 + C2) = C1U — CaUs
Uk + U

U -U
20V 416V
80V -—-20V

Cq
-60 uF = 36 uF.
Otthoni gyakorlasra:

17.5, 17.12, 17.14, 17.22, 17.23, 17.24, 17.17, 17.18,
K6

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