Elektrosztatika

1.
Egy [ hossztsagu radon egyenletesen oszlik el Q t6ltés.
(a) Mekkora elektromos térerésséget kelt a rad a sajat iranya mentén, a végpontjatol d tavolsagra?
(b) Milyen kifejezéshez tart az (a) pontban kapott eredmény az
d >>[ hatéaresetben?
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2.
Egy vékony, koriv alaku szigeteld fonal A homogén linearis toltéssiirliséggel rendelkezik. A koriv
sugara R, és a kozépponti szoge a. Mekkora az elektromos térerdsség a kor kozéppontjaban?

3.

Két azonos, +Q nagysagu ponttdltést egymastol L tavolsagra lerogzitiink. A kettd kozé, az
egyensulyi helyzetbe letesziink egy harmadik, +¢ ponttdltést, amely csak a toltéseket 6sszekotd
egyenes mentén tud mozogni. A g ponttdltésnek m a tomege.

(a) Mutassuk meg, hogy ha a g tdltést az egyensulyi helyzetébdl kis tavolsagra kimozditjuk, akkor
harmonikus rezgdmozgast fog végezni.

(b) Mekkora a rezgés periddusideje?

4.

Két egyforma, kicsiny fémgdmb ¢, és ¢, toltéssel rendelkezik, és 1 méter tavolsagra
helyezkednek el egymastél. A koztiik levé vonzoerd nagysaga 8:10°N. A fémgomboket
osszeérintjiik, majd ismét egymastél 1 méter tavolsagra helyezziik el 8ket. Ekkor 210N
nagysagu taszitoerd hat koztiik. Szamitsuk ki a g, és g, értékét.

5.

Egy adott tértartomanyban az elektromos térerésséget az Ey(x)=3 + 3-10°x [V/m] fiiggvény irja
le, ahol x-et méterben kell érteni. Egy elektron az x = 0 helyen v = 10° m/s sebességgel repiil be
ebbe a tértartomanyba.

(a) Milyen x-koordinataju helyen lesz az elektron sebessége zérus?

(b) Allva marad-e ezen a helyen az elektron?

Egy vékony, R sugara szigeteld gylriin a linearis toltésslirliség a ¢ kdzépponti szog
fliggvényében a A(@) = Agsing Osszefliggés szerint valtozik (¢ = 0..27). Mekkora és milyen iranya
az elektromos térer6sség a gytirti kozéppontjaban?



7.

(a) Szadmitsuk ki, mekkora elektromos térer0sséget kelt egy R sugara, +Q toltéssel egyenletesen
feltoltott vékony korgytirt a tengelye mentén, a korgytirti kzéppontjatol x tavolsagra.

(b) Mekkora x-értéknél lesz a térerdsség maximalis?

(c) Milyen kifejezéshez tart az (a) pontban kapott eredmény az x — o hataresetben?

8.

Egy d vastagsagu, az (y,z) sikkal parhuzamos, végtelen kiterjedésii sik lemezben egyenletes p
térfogati toltésstirliség van. Szamitsuk ki az elektromos térerdsség nagysagat a lemez
vastagsaganak kozepétdl mért x-irdnyt tdvolsag fiiggvényében.
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9.

Egy hosszl, R sugaru tomor fémhenger feliiletén egyenletes o feliileti toltéssiirtiség van.

(a) Szamitsuk ki az elektromos térerdsséget a fémhenger szimmetriatengelyétdl mért » tavolsag
figgvényében.

(b) A fémhenger feliiletétdl R tavolsagra az elektrosztatikus tér hatasara egy m tomegd, kicsiny g
toltéshi részecske korpalyan kering. Mekkora a részecske keringési sebessége?

10.

Egy R sugart szigetel6gémb belsejében az elektromos térerdsség mindeniitt (kivéve a gdmb
kozéppontjat) sugariranyban kifelé mutat, és mindeniitt ugyanakkora nagysagi. Hogyan fligg a
gomb belsejében a p térfogati toltésstiriség a kozépponttdl mért » tavolsagtol?

11.

A tér egy tartomanyaban az elektromos potencialt Volt-egységekben mérve a V(x,y) = 5x° + 2y
fiiggvény irja le, ahol x és y az adott pont Descartes-koordinatai méterben. Mekkora nagysagu és
milyen irdnyu erd hat egy elektronra, amely az (x = 0.5m, y = 0.1m) helyen tart6zkodik?

12.
Legfeljebb mekkora elektromos potenciélra lehet feltdlteni egy 20cm atmérdjii fémgdmbot
anélkiil, hogy a térerdsség értéke barhol meghaladna a levegd atiitési szilardsagat?

13.

Egy 0.2uF kapacitast sikkondenzator fegyverzetei 0.5m” teriiletiick, a fegyverzetek kozotti
térrészt kitoltd szigeteld relativ dielektromos allandéja 3. A kondenzatort 600V fesziiltségre
kapcsoljuk.



(a) Mekkora a toltés a fegyverzeteken?
(b) Mekkora indukalt toltés jelenik meg a fegyverzetek kozotti szigeteld feliiletén?
(c) Mekkora az elektromos térerdsség a szigeteloben?

14.

Egy ¢, relativ dielektromos alland6jt szigeteld egy sikkondenzator fegyverzetei kozotti térrésznek
csak a felét tolti ki, az alabbi dbranak megfelel6 mdédon. A kondenzatorban tarolt elektromos
energidnak mekkora hanyada tarolodik a szigetel6ben?

Elektromos aram

15.
Mekkora egy olyan vezetékdarab ellenéllasa, amely csonkakup alaku, L hosszasagu, a két
véglapjanak sugara r; és r,, és p fajlagos ellenallast tomor fémbdol készilt?

16.

Az abran lathaté aramkorben a kondenzator kezdetben toltésmentes. A ¢ = 0 idépontban zérjuk az
S kapcsolot.

(a) Mekkora fesziiltség esik és mekkora aram folyik az egyes aramkori elemeken kdzvetleniil a
kapcsolo zarasa utan?

(b) Mekkora fesziiltség esik és mekkora dram folyik az egyes aramkori elemeken a staciondrius
allapotban (a ¢ — oo hataresetben)?
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Magnesség

17.

A magnetron altal kisugarzott mikrohullam frekvencidjat a magnetron magneses erdterében
keringd elektronok un. ciklotron-frekvenciaja hatarozza meg. Mekkora legyen a magnetron
belsejében a magneses indukciod, ha Scm-es hullamhosszi mikrohullamot akarunk vele
eléallitani?

18.

Az abran lathato kocka 50cm élhosszusagu. A vastag vonallal dbrazolt drothurkon 7 =2A 4ram
folyik a nyil irdnyaban. A kocka altal elfoglalt térrészben B = 0.01T indukcidju

homogén magneses tér van, amelynek irdnya a +y tengellyel parhuzamos.

(a) Mekkora nagysagt és milyen irdnyu erdk hatnak a drothurok egyes egyenes szakaszaira?
(b) Mekkora nagysagu és milyen iranyu er6 hat a droéthurok egészére?
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19.

Egy R sugarq, koralaku, vékony fémhurokban / 4&ram folyik.

(a) Mekkora magneses indukciot kelt a koraram a tengelye mentén, a kdozépponttdl mért x
tavolsag fliggvényében?

(b) Hogyan fiigg a magneses indukci6 x-t6l az x >> R hataresetben? (Hasonlitsuk ssze a kapott
eredményt az elektromos dipolus tavolterének tavolsagfliggésére kapott képlettel.)

(c) Mekkora a magneses indukcid a fémhurok koézéppontjaban?

20.
Egy R sugart szigeteld korong o homogén toltéssirtiséggel rendelkezik. A korongot a tengelye
koriil w szogsebességgel forgatjuk. Mekkora a forgd korong magneses dipdlmomentuma?

21

Egy hosszl egyenes vezetdben / dram folyik. A vezetdtdl b tavolsagra a oldalhosszusagu négyzet
alaka fémhurok helyezkedik el. A fémhurok és a hosszu egyenes vezetd egy sikban vannak.
Mekkora a magneses indukcio fluxusa a fémhurok teljes feliiletére?

22.

Egy R ellenallasu, a oldalhosszusagu négyzetalakt fémhurok egy B indukciéju homogén
magneses erétér iranyara merdleges feliileten fekszik. A hurkot Az id6 alatt 180°-kal atforditjuk.
(a) Mekkora atlagos fesziiltség indukalddott az atforditas ideje alatt a fémhurokban?



(b) Mekkora toltés haladt at ezalatt a fémhurkon?

23.

Egy 12V-os telepet sorba kapcsolunk egy 6€2-os ellenéllassal és egy SH induktivitasu tekerccsel,
¢s megvarjuk, amig az aramerdsség allandosul. Szamitsuk ki ekkor

(a) a telep altal leadott teljesitményt,

(b) az ellendllason disszipalt teljesitményt,

(c) a tekercsen disszipalt teljesitményt,

(d) a tekercsben magneses erdterében tarolt energiat.

24.

Egy 10Q ellenallast, 20cm atmérdjii kor alakt fémhurok egy asztallapon fekszik. A Fold
magneses indukcioja 48uT, és iranya az asztallappal 65°-0s szdget zar be. Mekkora t61tés halad at
a fémhurkon, ha azt 180°-kal atforditjuk?

25.

Az abran lathaté aramkoér homogén magneses térbe van helyezve, amelyben er6vonalai az
aramkor sikjara merdlegesek, és az abran befelé mutatnak. A mégneses indukci6 nagysaga a B(¢)
= B* — K-t id6fiiggvény szerint valtozik, ahol K pozitiv konstans.

(a) Mekkora toltésre toltodik fel a kondenzétor?

(b) A kondenzator melyik lemezén lesz pozitiv és melyiken negativ a toltés?

26.

Egy 30cm hosszu, 1cm atmérdji, 1000 menetli szolenoidban 20mA é4ram folyik. Mekkora a
szolenoid kdzéppontjaban a H magneses térerdsség és a B magneses indukcio,

(a) ha a szolenoid 1égmagos, és

(b) ha a szolenoidot olyan vasmag t6lti ki, amelynek telitési szuszceptibilitasa 3000, és amely a
jelen kisérletben 80%-ig telitddott?

27.

Mutassuk meg, hogy az dbran lathaté RL-aramkorben a vy; kimend fesziiltség kozelitéleg aranyos
a bemend fesziiltség idd szerinti integraljaval, ha R << @wgy;,L, ahol wy;, a bemend fesziiltség
idoéfiiggvényében eléforduld legkisebb korfrekvencia-komponens.




28.

Egy impulzuslézer 5ns id6tartamt, 1J energiaji, 2mm atmérdjii fényimpulzusokat bocsat ki.
(a) Mekkora egy fényimpulzus hossza?

(b) Mekkora egy fényimpulzus energiasirtisége?

(c) Egy fényimpulzuson beliil mekkora a szinuszosan valtozo elektromos és a magneses
térerésség amplituduja?

29.

Egy 20mW teljesitményli HeNe 1ézer (amelynek hulldmhossza A = 633nm) 2mm atmérd;jii
folytonos fénynyalédbot bocsat ki.

(a) Mekkora a nyaldb 1 méteres szakaszanak energiaja és impulzusa?

(b) Mekkora a nyaldbban az elektromos térerdsség amplituddja?

30.

Egy sikkondenzatort, amelynek fegyverzetei korlapok, i &rammal toltjiik.

(a) Milyen iranyba mutat a Poynting-vektor a kondenzator feltoltése kozben?

(b) A Poynting-vektor feliiletmenti integralasaval szdmitsuk ki a kondenzator toltése kdzben a
fegyverzetek kozé bedramlo teljesitményt.

(c) Mutassuk meg, hogy a (b) pontban kiszamolt teljesitmény egyenld a kondenzatorban tarolt
elektromos energia novekedési iitemével.
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31.

Egy kocka alakt tomor {ivegtomb hat lapja koziil 6t feketére van festve, a hatodik atlatszo. Az
iivegkocka belsejében, az atlatszo lap kozelében van egy pontszerii fényforras, amely azonos
intenzitassal sugaroz minden irdnyban. A fényforras altal kibocsatott fény hany szézaléka hagyja
el az livegkocka atlatszo lapjat? (Az liveg térésmutatdja n = 1.5.)

32.

Egy n torésmutat6ju tivegbdl késziilt, D &tmérdjhi optikai szalbol korivet hajlitunk, és a szal eliilsé
lapjat mer6legesen megvilagitjuk. Legalabb mekkordnak kell lennie a kdriv sugaranak ahhoz,
hogy az 6sszes bejovo fénysugar teljes visszaverddést szenvedjen a szal belsejében?

33.

Kettos rés vilagitunk meg 633nm hullamhosszusagu fénnyel, és megfigyeljiik az ernydn kialakult
interferenciaképet. Ezutan egy vékony iiveglemezt (n = 1.5) helyeziink az egyik résre. Azt latjuk,
hogy az erny6n az interferenciakép fomaximuma oda tolddik el, ahol az eredeti elrendezésben a
nyolcadrendii maximum volt. Milyen vastag az iiveglemez?



34.
Egy rést 514nm hullamhosszusagu fénnyel vilagitunk meg. Mekkora a rés szélessége, ha a 3m
tavolsagra levd ernyOn az interferenciakép kdzponti maximuma lcm szélességii?

35.

Két polarsziirdt keresztezett allasban helyeziink egymasra. Ekkor a sziirdk nem eresztenek at
fényt. Ezutan egy harmadik polarszlir6t helyeziink kdzéjiik, amelynek a transzmisszios tengelye
az els6 polarsziirGével 60°-os szoget zar be. A beesd polarizalatlan fény hany szazalékat ereszti at
a hadrom polérsziird egyiittese?

A fény részecsketermészete

36.

Az atlagos emberi szem az 555nm hullamhosszu fénynél a legnagyobb érzé¢kenységii. Mekkora
annak a feketetestnek a hdmérséklete, amelynek a spektralis teljesitményeloszlasa ezen a
hulldmhosszon a maximalis?

37.
Natriumra a fényelektromos hatés kiiszobhullamhossza 451nm. Szdmitsuk ki a natrium kilépési
munkajat eV-ban.

38.

Egy 600keV energidju foton 0sszeiitkozik egy nyugalomban levd szabad elektronnal, és az
itk6zés utan az eredeti palyaegyeneséhez képest 20°-0s szégben szorodik.

(a) Mekkora az iitkozés eldtt a foton hullamhossza?

(b) Mekkora a szorodott foton hullamhossza és energija?

(c) Mekkora mozgasi energiat nyert az elektron az iitkozésben?



Részecskék hullamtermészete

39.

Egy mozg6 proton de Broglie-hullamhossza 0.3nm.
(a) Mekkora a sebessége?

(b) Mekkora a mozgasi energiaja?

40.

Egy potencialfal magassaga U = 6eV, szélessége D = 900pm. Egy E = 5.5eV energiéju elektron
kozeledik a potencialfalhoz. A klasszikus fizika szerint az elektron nem képes athaladni a
potencialfalon, mert £ < U. A kvantummechanika — és a kisérleti eredmények — szerint azonban
az elektron nemnulla valosziniiséggel képes athatolni a potencialfalon. (Ez az tin. alagtithatas.)
(a) Mekkora a fenti esetben ez az athaladasi valoszintiség?

(b) Ha a potencialfal szélességét tizszeresére noveljiik, milyen aranyban csdkken az elektron
athaladési valoszinlisége?

41.

Egy gazban az atomokat 2eV energiaval lehet az alapallapotbdl a gerjesztett allapotba vinni, ahol
az atomok atlagosan 1.5us 1d6t toltenek el, mieldtt spontan emisszio tjan visszakeriilnének az
alapallapotba.

(a) Mekkora a spontan emisszi6 utjan kibocsatott fotonok frekvencidja és hullamhossza?

(b) Mekkora a kibocsatott fotonok frekvencidjanak bizonytalansaga?

(c) Mekkora a gaz altal kibocsatott fény relativ vonalkiszélesedése?

42,

Amikor egy gerjesztett atom az alapallapotba visszajutva fotont bocsat ki, az &tmenet AE
energidja nem teljes egészében forditodik a foton keltésére, mert valamilyen hanyada az atom
visszalokodésével jardo mozgési energiat fedezi. Mutassuk meg, hogy ez a hanyad kozelitéleg
AE/2mc?, ahol m az atom tomege. (A levezetés soran hasznaljuk azt a — jogos — feltevést, hogy
AE << mc?))

Specialis relativitaselmélet

43.

Egy 100m hosszu tirhaj6 balrdl jobbra elszaguld egy tirdllomas mellett, 0.7¢ sebességgel. Egy
masik 100m hosszu tirhajo jobbrdl balra szaguld el az tirdllomas mellett, 0.8¢ sebességgel. [Az
tirhajok fenti hosszat a sajat nyugalmi vonatkoztatasi rendszeriikben mérve adtuk meg, a két
megadott sebesség pedig az tirallomashoz viszonyitva értendd. ]

(a) Mekkora a két tirhajé egymashoz viszonyitott sebessége?

(b) Mekkora hosszusadgunak mérik az tirhajok egymast?

44.

Egy m tomegii, kezdetben vy = 0.8c¢ sebességli részecske impulzusat a kétszeresére noveljiik.

(a) Mekkora lett a részecske sebessége?

(b) Mekkora munkavégzésre volt sziikségiink a részecske felgyorsitasahoz?

A feladatot oldja meg a klasszikus mechanika alapjan, majd a (helyes) relativisztikus mechanika
alapjan is.



