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A toltés korabbi egysége Benjamin Franklin ame-
rikai tudos tiszteletére a franklin (Fr) volt. Ha-
tarozd meg, hogy 1 Fr hany C, ha tudjuk, hogy
két 1 Fr nagysagu toltés 1 cm tavolsagrol 10~ N
nagysagu erdvel taszitja egymast!

Szérmével megdorzsolt kovetkeztében miianyag-
rad 0,64 pC negativ tobblettoltésre tett szert.

a) Mekkora, és milyen el6jelli tobblettdltést nyert a szérme?

b) Melyik test adott le elektronokat: a miianyagrad, vagy a szérme?

¢) Becsiild meg, mekkora erét fejtenek ki a testek egymaésra, amikor a dorzsolést
kovetden 1 m-re eltavolitottdk a miianyagrudat a szérmétol!

Mekkora tavolsdgban helyezkedik el egymastol a 2 - 10 C, illetve az 5 - 10~ C

nagysagu pontszerll toltés, ha a kozottik fellépd elektrosztatikus erd nagysaga
1 N?

Mekkora elektromos erdt fejt ki egymasra egy 2 - 107 C, illetve egy —4 - 107 C
toltést pontszerl test 2 m tavolsagbol? Vonzzak vagy taszitjak egymast?

Fizikadrakon az elektrosztatikai kisérletekhez altalaban miianyagrad és gyapju
Osszedorzsolésével szoktak ,,toltéseket elGallitani”.

a) Hogyan kell értelmezniink ezt a ,,toltés-eloallitast™?

b) Dorzsoléssel altalaban mikrocoulomb nagysagrendi toltésmennyiségekhez le-
het jutni. Ha két kis 1éggdmbot 5-5 nC tobblettoltéssel latnak el, koriilbeliil mek-
kora erdt fejtenek ki egymasra 50 cm tavolsagbol?

Az 1910-es években Ernest Rutherford az atommag felfedezése utan olyan elkép-
zelést alakitott ki az atomrdl, amit ,,Naprendszer-modellnek™ is szoktak nevezni.
Eszerint az elektronok az atommag vonzasanak engedelmeskedve ugy mozognak,
ahogyan a bolygok a Nap koriil: példaul a H-atom elektronja 0,5 - 107" m sugart
korpélyan kering az egyetlen protonbdl allé atommag koriil.

a) Mekkora sebességgel haladna a modell szerint a H-atom pontszeriinek képzelt
elektronja korpalyajan?

b) Mennyi id6 alatt irna le egy kort? (Az elektron és a proton toltésének nagysaga
1,6-107"°C, az elektron tomege 9,1-107'kg.)
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Mekkora és milyen iranyu erd hat egy elektronra a 3800% térerdsségll, északrol

dél felé iranyulé homogén elektromos mezdben? Mekkora gyorsulast okoz ez az
elektromos mez0 az elektronnak? Hogyan fiigg a gyorsulas iranya az elektron se-
bességének iranyatol? (Qe =-1,6-10"C, m =9,1-107 kg.)

lektron elektron

Kicsi, 0,2 mg tomegii vattadarabkéhoz egy meg-

dorzsolt PVC-ruddal kozelitiink. A rdd magahoz

vonzza a vattacsomot, majd eltaszitja. Ugyesen UI PVC-rid
alatartva a rudat a vattadarabkanak, még lebegtet- +
ni is tudjuk a levegében.

a) Magyarazd meg, hogyan lehetséges, hogy a PVC-rud el6szor vonzza, majd el-

taszitja a vattacsomot!
b) Mekkora a vatta toltése, ha olyan magassagban lebeg a rud f616tt, ahol a radon

1év6 toltések altal 1étrehozott elektromos mezo térerdssége 250 E?

Homogén elektromos mezdben a térersség 2-10* e

a) Hany er6vonal halad 4t egy az erévonalakra merdlegesen 4116, 50 cm” teriiletii
feliileten?

b) Mekkora erd hat egy a mezében elhelyezkedd 3-10° C nagysagli pontszerii
toltésre?

m
Homogén elektromos mezdbe 10" — sebességgel berdpiild proton 20 cm tavolsa-
s

gon lefékezdott. Mekkora €s milyen iranyu az elektromos mez6 téreréssége, ha a
proton sebessége vizszintesen kelet felé iranyult?

=1,6-10"C, m

roton

(A proton toltésének nagysaga O, =1,67-10"7 kg.)

proton

Két egyforma nagysagu, de ellentétes eldjelli pontszer(i elektromos toltés egymas-
tol 20 cm tavolsagban van rogzitve. A toltéseket elvalaszto tavolsag felezdpontja-

ban a térerdsség nagysaga 1800 g Mekkorék a toltések?

Homogén elektromos mez8ben egy az erévonalakra merdleges, 75 cm’ nagysagu

2
feliilet fluxusa 300 N Cm .

a) Mekkora a mezdében a térerdsség?
b) Mekkora erd hat ebben a mez8ben egy 2-10™° C tdltésii, pontszerii testre?
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Egy 3 m hosszt, vékony palcara harom kicsi mlianyaggolyot rogzitettek: egyet-
egyet a végeire, a harmadikat a kdzepére. A golyokra egyforma eldjelii elektromos
tobblettoltést vittek: a palca bal oldali végén 1év6 golyd 2-107°C, a kdzépen 1évo
golyé 3-107°C, a pélca jobb oldali végén 1évé pedig 4-10°C nagysagh tobblet-
toltéshez jutott. Mekkora egy-egy golyora a masik kettd altal kifejtett elektromos
erdk ereddje? Merre iranyulnak ezek az eredd erék?

Két azonos méretll, nagyon kicsi fémgolyon azonos mennyiségii pozitiv tobb-
lettoltés van. Hany szazalékkal valtozik meg a kozottik fellépd taszitderd, ha az
egyikrdl a tobblettoltések 10%-at atvissziik a masikra?

A hélium atommagjaban két proton és két neutron
van. A nukleonokat pontszerii részecskéknek te-

kintve becsiild meg, mekkora elektromos taszito- (P‘Z—m’?
erdt fejt ki egymasra a kozelitéleg 107" m atméro- 1 -
ji He-atommagban 1év6 két proton! Elegendben L
nagy-e a nukleonok kozott fellépd gravitacios i

vonzderd ahhoz, hogy Osszetartsa az atommagot?
(Qpoon =1,6-107° C, 1 = 1n =1,67-107 kg).

proton neutron

Homogén elektromos mezdében a térerGsségvonalak fliggdlegesen folfelé mutat-
N : -
nak, az elektromos térerdsség nagysaga 30000 e Mekkora és milyen eldjeli a

toltése annak az 5 g tdmegl apré testnek, mely éppen lebeg ebben az elektromos
mez6ben?

N
Mekkora a 2-10° C térersségli homogén elektromos mezoében felvett, 10 cm

sugaru korlemez-feliiletre szamitott fluxus nagysaga, ha

a) a kor sikja merdleges a térerdsség-vektor iranyara?

b) a kor sikja 30°-o0s szdget zar be a térerdsség-vektor irdnyaval?
¢) a kor sikja parhuzamos a térer6sség-vektor iranyaval?
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Vizszintes iranyu, 10* c térerésségii homogén elektromos mezébenegy 2-10° C

toltésh, kisméretli fémgdmbot fonalra fliggesztettiink. A fonal egyensulyi allapot-
ban 30°-o0s szoget zar be a fliggblegessel. Mekkora tomegi a felfliggesztett golyo,
¢s mekkora er6 fesziti a fonalat?

Két egyforma, kisméretii fémgolydcskan azonos eldjelii, dsszesen 10~ C nagysa-
gu tobblettdltés van, és egymastél 3 m tavolsagra vannak. Abrazold a golyocskak
kozott fellépd elektrosztatikus erd nagysagat az egyik golyon 1évo tobblettoltés és
az 0ssztoltés hanyadosanak fiiggvényében!

Hogyan kell elosztani egy megdorzsolt tivegrid 30 uC pozitiv toltését két egyfor-
ma, kisméretii, egymastol 2 m tavolsagban rogzitett fémgdmb kozott, hogy a lehe-
t6 legnagyobb erdvel taszitsak egymast? Mekkora ez a maximalis erd?

Két azonos méretil, elektromosan feltoltott kicsi
fémgolyd 20 cm tavolsagbol 3-107° N nagysagu
erOvel taszitja egymast. Ha Gsszeérintjiik, majd is-
mét az eredeti tavolsagba vissziik egymastol a go-
lyokat, a koztiik fellépd taszitderd a kétszeresére no.
Mekkora toltések voltak eredetileg a golyokon?

Két egyforma, elektromosan feltdltott kicsi fémgoly6 50 cm tavolsagbol 3-107° N
nagysagu erOvel vonzza egymast. Ha 0sszeérintjiilk, majd ismét az eredeti tavol-
sagba vissziik egymastol a golyokat, azt tapasztaljuk, hogy 8,1-10™* N nagysagu
erovel taszitjak egymast. Mekkora és milyen el6jelii elektromos tobblettoltéssel
rendelkezett eredetileg az egyik, illetve a masik golyo?

Két tokéletesen egyforma méretli, azonos mérték-
ben feltoltott kicsi fémgolyd egy-egy szigeteld all-

vanyon egymastdl 2 m tavolsagban all. Ekkor a két R
goly6 9-107 N nagysagu erével vonzza egymast. CP <P
a) Mekkora és milyen eldjelll toltések vannak az — G

L

egyes golyokon?

b) A két golyodt 0sszekotod szakaszra, az egyik go-
ly6tdl 50 ecm tavolsagban elhelyeziink egy har-
madik, ugyancsak szigeteld allvanyra rogzitett,
2-107"° C tdltésii golyocskat. Mekkora lesz az eredeti két goly6 altal ra kifejtett
elektromos erdk ereddje?
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1,2 méter hosszt, vékony szigeteldrid két végére Q,=2-10"°C, illetve
0, =8-10"° C nagysagl, egyforman pozitiv eldjelii elektromos tdltéssel ellatott
kicsi miianyag golyodkat rogzitettek. A radon surlodasmentesen elcstiszhat egy har-
madik, ugyancsak kisméretii, g =10~ C nagysagu elektromos tobblettdltéssel el-
latott golyo.

>

a) Hol lesz egyenstlyban a szabadon mozgd go- g © ?
ly6? Hol alakulna ki az egyensulyi helyzet, ha ! I ’
g¢=2-10" C lenne? Stabil vagy labilis a radon

elcstiszo golyo egyensulyi helyzete?

b) Valaszold meg az el6z6 pontban felvetett kérdéseket abban az esetben is, ha a
szabadon mozgo golyo elektromos tobblettdltése g =—10" C!

Hosszii, vékony szigetelériidra egymastol 1,5 m tavolsagban Q, =+1,6-107 C,
illetve Q, =—10"" C elektromos tdltéssel ellatott kicsi milanyag golyokat rogzitet-
tek. A radra szeretnének rafiizni egy harmadik, ugyancsak kismérett, g =+107"" C
nagysagu elektromos tobblettoltéssel ellatott, atfurt golyot, amely surlédasmente-
sen elcsuszhat a radon.

A rad melyik végére flizhetik ra, és a rogzitett go-
lyoktdl milyen tavolsagra esé pontba kell cstisz-

L O O
tatniuk a harmadik golyo6t, hogy az egyensulyban woj
maradjon? Stabil vagy labilis lesz a rudra fiizott q

golyo egyensulyi helyzete?

R =5 cm sugaru, szigeteld talpakon all6 fémgoém-
bokon egyforma abszolut értéki elektromos tobb-
lett6ltés van. Becsiild meg, legalabb milyen mesz-
szire kell elhelyezni egymastol a gomboket, hogy
a kozéppontjaik tavolsagaval szamolt Coulomb-
féle erd, és a kozottiik valdjaban fellépd erd nagy-
saga kozott ne legyen 10%-nal nagyobb eltérés?

Sztaniolpapirral bevont, 5 g tomegii, 38 mm at-
mérjii pingponglabdakat kdzos pontban rogzi-
tett, 1 m hossza szigetel6 fonalakra fiiggesztiink
az abra szerint. Selyemmel megdorzsolt iivegrad-
dal megérintjiik a labdakat, ennek kovetkeztében
azok eltaszitjak egymast.

Legalabb mekkora tobblettoltést nyert a dorzso-
1és soran az iivegrud, ha a labdakat tarto fonalak
az egyensuly bealltaval 70°-os szdget zarnak be
egymassal?
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Egy 10 cm oldalhosszusagu négyzet két szomszédos csucsaban rogzitiink két azo-
nos eléjeli, 2 - 10~ C nagysag toltést. Mekkora nagysagti és milyen iranyu erd
hat a négyzet kozéppontjaba helyezett —3 - 107 C nagysagl pontszerii toltésre?

Egy 15 cm oldalhosszusagu négyzet egyik atlgjanak két végpontjaban rogzitiink
két azonos eldjelii, 4 - 10~ C nagysagu toltést. Mekkora nagysagti és milyen ira-
nyu erd hat a négyzet masik 4tlojanak egyik végére helyezett 3 - 10°° C nagysagl
pontszer(i toltésre?

Egy 12 cm oldalhosszusagli szabalyos haromszog két szomszédos csucsaban
rogzitiink két, egyarant —3 - 107 C toltésti kis golyot. Mekkora és milyen irdnyt
erd hat a haromszog harmadik csticsaba helyezett kicsi golyodra, ha annak toltése
2-107° C nagysagu?

Egy 16 cm oldalhosszusagli szabalyos haromszog két szomszédos csucsaban
—2-107 C azonos nagysagu toltéssel ellatott, egyforma, kisméretii testeket rog-
zitlink. Mekkora nagysagu és milyen irany0 erd hat a haromszog kdzéppontjaba
helyezett —5-107° C nagysagli pontszerii toltésre?

Egy 20 cm oldalhosszisagu négyzet cstcsaiban O, 20, 30, 40 pontszerii toltések
helyezkednek el. Mekkora és milyen iranyt az elektromos térerdsség a négyzet
kozéppontjdban, ha Q=3 - 107 C?

Egy 10 cm oldalhosszisagu hatszog csucsaiban elhelyeziink Q, 20, 30, 40, 50,
60 pontszerli toltéseket. Mekkora és milyen irdnya az elektromos térerdsség a
hatszog kozéppontjaban, ha Q= -2 - 107 C?
om

Egy 30 cm oldalhossziisagu kocka 3 csucsaban p
3-107 C azonos nagysagu pontszeri toltéseket he-

lyeziink el az dbra szerint. Mekkora és milyen iranyt

az elektromos térerdsség a négyzet P csucsaban? a

Két m =2 g tomegli hungarocell golyocskat

/=30 cm hosszusagu fonalakra kdtve kozos pont-

ban felfiiggesztiink az abra szerint.

A golyocskaknak egyforma nagysagu toltést 4
adva azt tapasztaljuk, hogy azok eltaszitjak egy-

mast, €s a bealld egyensulyi helyzetben a fonalak

o = 60°-0s szoget zarnak be egymassal. qm g m
a) Mekkora volt a golydkra vitt toltés?

b) Mekkora és milyen irdnyt a két golyo toltése altal 1étrehozott mezdben az elekt-
romos térerdsség a fonalak felfiiggesztési pontjanak helyén?
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+2-10° C és —2-107° C nagysagu tdltéssel rendelkezd, pontszeriinek tekinthetd
testeket egymastol 10 cm-es tavolsdgban rogzitiink. Mekkora és milyen iranyt
lesz az elektromos térerdsség a testeket 0sszekotd szakasz felezOmerdlegesén, a
szakaszfelez6 ponttdl 5 cm tavolsagban? Milyen iranyt és mekkora er6 hatna egy
éppen ebben a pontban tartdzkodod elektronra? (Az elektron toltése negativ, nagy-
saga O, =—1,6-107"° C.

Vakuumban elhelyezett, negativ tobblettoltéssel rendelkez6 cinklemez feliiletére

merdleges iranyu, 4-10° C térerdsségli homogén mez6t hozunk létre. Ultraibolya

fénnyel torténé megvilagitas eredményeképpen elhanyagolhaté sebességgel egy
elektron 1ép ki a lemezbdl. Merrefelé indul el: a térer0sség iranyaba, vagy azzal
ellentétesen? Mekkora sebességre tesz szert 5 cm-es Ut megtétele kdzben? (Az

elektron tdltése Q.. =—1,6-107" C, m ., =9,1-107" kg.
aooroe o 0,000N P " :
Rovid szigeteld fonallal — érzékenységii erdmérdre fliggesztiink egy kis-
eosztas

méretll milanyaggolyot, és megvarjuk az egyensuly bealltat: ekkor az erdmérd
0,25 N erdt jelez. Ezt kdvetden — egy megdorzsolt tivegraddal megérintve — 2 pC
pozitiv toltéssel latjuk el a golyot.

a) A Fold felszine kozelében uralkodd, fiiggdlegesen lefelé iranyulo, 150 g erds-

ségli elektromos mez6 hatasara megvaltozik-e a golyé feltoltése utan az erémérd
altal mutatott érték?
b) Mekkora er6t jelez az erémérd, ha a feltoltott golyoval egyiitt olyan homogén

elektromos mezdbe keriil, ahol a térerésség 5-10* g nagysagu, és fliggélegesen

felfelé iranyul?

Homogén elektromos mezObe a térerdsségvonalak irdnyaval parhuzamosan a
fénysebesség 1%-aval beloviink egy elektront. Mennyi id6 alatt és mekkora ut
megtétele utan csokken a sebessége nullara, ha az elektromos térerésség nagysaga

2000 E?
C

Homogén elektromos mezdben a térerdsségvonalak fliggdlegesen folfelé mutat-
nak, az elektromos térer6sség nagysaga 30000 g Mekkora és milyen el6jelt a

toltése annak az 5 g tomegi apro testnek, mely fliggblegesen folfelé gyorsul 4 Ez
s

nagysagu gyorsulassal?
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Homogén elektromos mezdben a térerésségvonalak fliggdlegesen folfelé mutatnak,
az elektromos térerdsség nagysaga 30 000 % Mekkora és milyen eldjelii a toltése
annak az 5 g tomegii apro testnek, mely fliggélegesen lefelé gyorsul 4 ?2 nagysagu
gyorsulassal? Mi az el6z6 kérdésre adott valasz, ha a test gyorsulasa lefelé¢ mutat, és

nagysaga 14 22?
]

Homogén elektromos mezében egy 6 - 107 C t5ltésti, 12 g tomegii aprd test fiiggdle-
gesen lefelé mozog 4 g nagysagu gyorsulassal. Milyen iranyu és mekkora nagysa-
s

gl a mezd térerdssége?

Homogén elektromos mez8ben egy 5 - 107" C tdltésti, 10 g tdmegii apré test fiig-

gblegesen folfelé mozog 4 92 nagysagu gyorsulassal. Milyen iranya és mekkora
s

nagysagu a mez0 térerdssége?

Homogén elektromos mezdben egy —3-10~* C toltésii, 18 g tomegii apro test fiig-

m

gblegesen folfelé mozog 4 — nagysagu gyorsulassal. Milyen irdny( és mekkora
S

nagysagu a mez0 téreréssége?

Nagyon hosszu, egyenesre kifeszitett, megdor-

zsOlt miianyag horgaszzsinoron méterenként ; d
10” C nagysagu elektromos tobblettoltés oszlikel 7 l= | i -
egyenletesen. A zsinor két, d = 20 cm-es szakaszat d

képzeletben koriilvessziik egy-egy R = 2 cm-es 1. henger 2. henger
alapkorsugaru, egyenes hengerrel az dbra szerint.
Az els6 henger szimmetriatengelye a horgaszzsinorral egybeesik, a masodik henge-

ren a zsinor a szimmetria-tengellyel parhuzamosan, attol > tavolsagban halad at.

a) Mekkora a hengerek feliiletére szamitott fluxus?
b) Mekkora az elektromos térerdsség a horgaszzsinortol 1 cm, 2 cm €s 3 cm tavol-
sagban?

Gauss tételének felhasznalasaval add meg, és abrazold grafikusan a térerdsség
nagysaganak helyt6l valo fiiggését

a) egy o — feliileti toltésstirliségli, végtelen kiterjedésii vezetdsik altal meghata-
m

rozott két féltérben;
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b) egy p % térfogati toltéssiriségl, szigeteld anyagbol késziilt gdbmb belsejé-
m
ben, és a felszinén kiviil es6 pontokban;

c) egy végtelen hosszu, p térfogati toltéssiiriségl, szigeteld anyagbol késziilt

3
m
egyenes henger belsejében, és a felszinén kiviil es6 pontokban!

(A gomb és a henger anyagénak relativ dielektromos allandoja ¢, =1.)

Héarom, vakuumban elhelyezkedo, nagy kiterjedé-
sti, elektromos tobblettoltéssel rendelkezd, egy-
massal parhuzamos sika vezetd siklemezt egyen-
16 térkozok valasztanak el egymastol az abranak
megfelelden. (A lemezek kozotti tavolsag sokkal — -------
kisebb, mint a lemezek hosszméretei.)

+ 4+ o+

Az egyes lemezeken az elektromos tobblet-
toltés egyenletesen oszlik meg: az 1. lemezen

H—S, a II. lemezen o, =—20£ mig a Ll
m m

++ 0+ +++
|
+ O+ ++++

o, =+10 =

III. lemezen o, =+30 H_2 a feliileti toltéssiirliség.
m

a) Hatarozd meg az e egyenesre illeszkedé pontokban uralkodé elektromos tér-
er6sség nagysagat és iranyat a lemezeken kiviil es6 és a lemezek kozotti térrészek-
ben!

b) Mekkora és milyen iranyt a k6zépso, 1. lemezre a masik két lemez altal kife;-
tett elektromos erdk ereddje, ha a lemezek teriilete 2 m*?

(A lemezek ¢éleinél fellépd hatasokat hanyagoljuk el.)

Két vizszintes sikll, egymastol 4 mm tavolsagra

1évo, egyforma nagysagu, de ellentétes eldjell S
toltéssel ellatott, 2 cm oldalhossziisdgli, négy- KO _V: S
zet alaka fémlemez kozé a lemezektdl egyenld /

tavolsagban elektron repiil be a lemezek élével

parhuzamos iranyu sebességgel. Ha az elektron sebessége a belépés pillanataban

5.10 2 nagysagu, akkor éppen at tud haladni a lemezek kozott anélkiil, hogy a
s

pozitiv toltésii lemezbe csapddna.

a) Mekkora a lemezek kozott az elektromos térerdsség nagysaga?

b) Mekkora a lemezekre vitt toltés?

c) Mekkora és milyen iranyu sebességgel 1ép ki a lemezek koziil az elektron?
(OQuerron =1,6-107° C, m o =9,1-107" kg. A lemezek feliiletén a toltéseloszlast
vegyiik egyenletesnek, a szélek hatasatol eltekinthetiink.)
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Mérésekkel kimutathatéan Foldink a felszinének kozelében korilbelil 150%

nagysagu, a felszinre merdlegesen ,lefelé” iranyuld térerdsséggel jellemezhetd
elektromos mezdt tart fenn. Becsiild meg ezek alapjan, hogy mekkora és milyen
eléjelii elektromos tobblettoltéssel rendelkezik a Fold!

(A Foldet tekintsiik 6380 km sugaru szabalyos vezet6gombnek.)

Egy 20 cm oldalhosszisagh szabalyos tetraéder 3 csticsdban —2 - 10~ C azonos
nagysagu toltéssel rendelkezd, pontszeriinek tekinthetd golydk vannak rogzitve.
Mekkora és milyen iranyu az elektromos térerdsség a tetraéder negyedik csucsa-
ban?

[ hosszuisagu vékony szigetelorad két végére egy-

forman pozitiv eldjelli, O nagysagu elektromos = -------------------ooooo >
toltéssel ellatott kicsi miianyag golyokat rogzi- i‘ ® L
tettek. A radon surléddsmentesen elcsuszhat egy @ m, q Q

harmadik, ugyancsak kisméreti, m tomegi, g

nagysagu pozitiv elektromos tobblettoltéssel ellatott golyo.

Igazold, hogy egyenstlyi helyzetébdl kismértékben kitéritve a ¢ t6ltésii golydcska
harmonikus rezgémozgast végez! Add meg a kialakuld rezgés periodusidejét!

Megvalo6sithato-e pontszerti elektromos tdltések olyan térbeli elrendezése, amely-
ben az egyes toltések pusztan a kozottiik fellépo elektrosztatikus erdk hatasa alatt
allva egyensulyban vannak?

Miutan Joseph John Thomson felfedezte, hogy
minden atomnak elektronokat kell tartalmaz-
nia, 1904-ben kidolgozott egy ,mazsolas pu-
ding-modell” néven ismertté valt elképzelést az
atom felépitésérdl. E modell értelmében az atom
egyenletes pozitiv toltéseloszlasu gomb, melynek
anyagaba ugy agyazodnak be a pontszeriinek te-
kinthet6 elektronok, mint a mazsolaszemek a ko-
csonyas pudingba. Ezzel az elképzeléssel az atom
semlegessége magyarazatot nyert, sot, Thomson
kisérletet tett arra is, hogy az egyes atomok fény-
kibocsatasanak, illetve -elnyelésének mechanizmusat 6sszekapcsolja a pozitiv tol-
tésgdombben elhelyezkedd elektronok lehetséges mozgasaval. Gondolatmenetének
néhany elemével ismerkedhetiink meg a kovetkezo kérdések megvalaszolasaval.

a) Igazoljuk, hogy a H-atom elektronja egyensulyi helyzetébdl kismértékben kité-
ritve harmonikus rezgémozgast végez!
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b) Balmer mar 1885-ben tanulmanyozta a H-atom lathato szinképtartomanyat, igy
Thomson szamara ismert volt, hogy a H-atom 410,17 nm hullimhosszl sugarzast
is kibocsat. Feltételezve, hogy ezt a hullamot a pozitiv ,,toltésfelhdben” rezgd elekt-
ron kelti, Thomson meghatarozta a H-atom méretét. Milyen eredményt kaphatott?

(Qelekrron = 1a6 ’ 10_19 C’ Mejekiron = 9’1 ’ 10_31 kg)
A Thomson altal megfogalmazott ,,mazsolas puding-modell” szerint hogyan kellene
elhelyezkednie az R sugari He-atom két elektronjanak egyensulyi allapotban?

A villam f6kisiilése modellezhetd egy rendezet-
ten mozgd toltéseket tartalmazd, hosszl egyenes
hengerként (ivcsatorna), melyet ionizalt részecs-
kékbol allo ,,burkolat” vesz koril: ennek koszon-
het6 vakité fénye. Tegyiik fel, hogy egy atlagos
villam 10 km-es ivcsatorndjaban 5 C toltés oszlik
el egyenletesen. A leveg6 ionizacidjahoz legalabb

3-106% térerésség sziikséges. A modell alap-

jadn maximalisan milyen atmérdjii lehet a villam
»magja”, vagyis az aramvezeto térrész?

A vilagegyetem tagulasanak magyarazatara Lyttleton és Bondi 1959-ben érdekes
elméletet dolgozott ki. Elgondolasuk szerint a proton és az elektron elektromos
toltésének nagysaga nem egyezik meg tokéletesen. Ez a feltételezett tény szami-
tasaik szerint magyarazattal szolgal az univerzum csillagaszok altal megfigyelt
tagulasara.

Becsiiljiik meg, az elemi toltésnek legalabb hanyadrésze kell legyen az elektron és
a proton toltése kozotti kiilonbség, hogy az univerzum allandoé tagulasban legyen!
Az egyszerliség kedvéért tekintsiik a vilagegyetemet homogén, egyenletes stiriség-
gel eloszlo H-atomokbol allo gémbnek! A proton és az elektron tdltése, az tin. ele-

m
- Qelektron = 1’ 67 - 10_27 kg, m — __proton

=1,6-10" C, m = .
elektron 1835

mi tdltés |Q,

roton proton

A légszennyezés csokkentése érdekében egyes feltoltit

iizemek (pl. cementgyarak, széntiizelésii erémii- porszemesék

vek) kéményeibe, szell6zdibe elektrosztatikus a%
porlevalasztot épitenek be (1. abra). A levalaszto- A s |1
ba bedraml6 gdzzal sodrodo szennyezd porszem- - elektrod e
csék egy vékony, negativ toltési acélszal, a fel- :eei
toltd  elektrod mellett elhaladva negativ " // 401

elektromos tébbletjtéltéshez jutnak. Ezt kovetéen  bearamias feﬁgft':gd\_/l
a tovabbsodrodo, immaron negativ toltést por-
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szemcsék a gytijto elektrod, azaz egy nagy feliile- £y i 9.
tl, pozitiv toltésli fémlemez j6 kozelitéssel homo- 7;8,?“8(, ay(it6 elekred

gén elektromos mezejének engedelmeskedve — 310°
kivalnak a lemez feliiletén, a megtisztitott gaz pe-
dig kiaramlik a levalasztobol. (A térerésség tény- 10777 ===

legesen koriilbeliil a 2. abranak megfelelden val-
tozik a levalaszto belsejében.)

a) A negativ toltést nyert porszemeknek a gyijto 0o % Aem)
elektrod felé torténd mozgasat a gaz részérdl ki-

fejtett kozegellenallas gatolja, ezért a szemcsék kivalasi sebessége gyorsan egyen-
letessé ,,szelidiil”, beall az Gn. ,,sodrédasi”, vagy driftsebesség. Becsiild meg, hogy
az 1 um atmérdjii, gdmb alakt, —5,92-107"C toltésre szert tett porszemesék mek-

. N v
kora ,,sodrodési” sebességgel kdzelednek a porlevalaszto 3-10° C térerésségl, jo

kozelitéssel homogénnek tekinthetd elektromos mezot 1étrehozd, pozitiv toltés
gyljto elektrodja felé!

Tudjuk, hogy 1 nagysagu sebesség esetén a gaz 3,5-107"° N nagysagu kozeg-
s

ellenallasi erét fejt ki egy ilyen méretii €s alakt részecskére, €s ez az erd a sebes-
séggel egyenes aranyban valtozik.

b) A porlevalasztd miikddésének hatdsfokat az jellemzi, hogy a belépo gaz térfoga-
tanak hany szdzalékat képes megtisztitva kiengedni. Ha a levalasztoba éranként
3000 m’ portartalmu gaz 1ép be, legalabb mekkora A teriiletii gytijtd elektrodra van
szlikség, hogy a gaz 95%-ban megtisztitva 1épjen ki a kdrnyezetbe? (Az aramlo
gaz egyenletes eloszlasban aramlik el a gyijto elektrod feliilete el6tt.)

Rutherford és munkatarsai az 1900-as évek elején o9
8,8-107"°J energiaju a-részecskékkel bombaztak . °9
egy kb. szazad mikrométer vastagsagl aranyfoli- _ 0O
. e 1ia p > o]
at. Azt talaltak, hogy a foliara merdleges sebes- S0
r r v r r r . — ——— <=0
séggel érkez6 a-részecskék 90°-nal nagyobb szo- . o -
e s . v o
gl eltériiléseket is szenvedtek, sot, atlagosan oxe

minden huszezredik ,,visszapattant”. Ebbol
Rutherford arra kdvetkeztetett, hogy az atom po-
zitiv toltése — az akkoriban elfogadott Thomson-
modellel ellentétben — nem toltheti ki az egész
atom mintegy 107" m sugarQ tartomdanyat, csak
koriilbeliil 107" m-en beliil dsszpontosul: ez a
térrész az atommag.

Kozelité szamitasokkal igazold, hogy a Thomson-
modellel nem magyarazhatok a nagyszogi eltéri-
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tések, azokat csak a Rutherford altal becsiilt méretii pozitiv ,,t0ltéscsomo’ hozhatja
létre!

(Az a-részecske elektromos toltése 2 - O, ., az arany atomjaban 79 - Q, ., pozitiv
toltésnek kell lennie, ahol QO ., =1,6- 10" C az elemi toltés. Az Au-atom elekt-

ronjainak hat4sat hanyagoljuk el.)

roton

Milyen er6s homogén elektromos mez6 alakul ki két, egymastol 0,5 cm tavolsag-
ban 1évd, igen nagy kiterjedést parhuzamos vezet6 siklemez kozott, ha kozottiik a
fesziiltség 12 V?

4. 104% térerésségii homogén elektromos mezdben 3-10° C nagysagli pontsze-

rh toltés mozog. Mennyi munkat végez rajta az elektromos mez6, ha

a) a toltés 10 cm-t tesz meg az erOvonalakkal parhuzamosan, a térerdsség iranya-
ban?

b) a toltés 10 cm-t tesz meg az er6vonalakkal parhuzamosan, a térer6sséggel ellen-
tétes iranyban?

c) a toltés 10 cm-t tesz meg az erévonalakra merdleges irdnyban?

Mekkora a fesziiltség a vizszintes iranyt, 38006 térerdsségli, homogén elekt-

romos mez0 4 és B pontja kdzott, ha egymastol
a térerdsség iranyaban mérve 50 cm tavolsadgban E
vannak? Mekkora sebességgel érkezik egy az 4
pontban még nyugalomban lebegé, 10~ kg tome-
gii, 6-107"° C elektromos tobblettdltéssel rendel- >
kezd porszem a B pontba? >

Mekkora mozgési energidhoz jutnak egy tv-késziilék katodsugarcsovének katdd-
jabol elhanyagolhaté kezddsebességgel kilépd elektronok, mire a 20000 V-os
gyorsitofesziiltséget befutjak? Mekkora lendiilettel csapodnak a képerny6 festék-

rétegébe? (|Oyqon| =1.6-107" C, My, =9,1-107 kg.)
Elektrosztatikus mezd A4 és B pontja kozott a fesziiltség U ,, =180 V. A két pont
kozott egy szigeteldhuzal van kifeszitve, melyen surlddasmentesen elcsuszhat egy
ra flizott milanyag gydngy. A gyongyre 2-107°C pozitiv tobblettdltést visziink.

a) A huzalnak melyik végérdl kell elengedni a gyongydt, hogy az elektromos mezd
atsodorja a masik végpontba?

b) Mekkora munkat végez ekdzben az elektromos mez§?
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Elhanyagolhaté tdmegii test toltése 2 - 10 C. Mennyi munkat végez rajta a homo-
gén elektromos mez06, mikézben A-bol B-be, illet-

ve A-bol C-be juttatja? Az elektromos térer0sség - B
N >

nagysaga 2000 e (Az ABC pontok derékszogl /

haromszdget alkotnak. Az AC tavolsag 3 cm, ¢és A «] >

o =30°.) Mekkora az 4B, illetve a BC pontok ko-
zOtti fesziiltség?

10 000 g térerdsséglt homogén elektromos mezd

A pontjabol C pontjaba harom kiilonb6z6 Gitvona- /é\
lon juttatunk el egy elhanyagolhato tomegl,
3107 C toltésii pontszerii testet. Az elsd esetben
egy félkoriv mentén, a masodik esetben egy >
egyenlOszara derékszogli haromszog szarai men-

tén, a harmadik esetben egyenes vonalban mozgatjuk a testet. Add meg mindha-
rom esetben a mez6 altal végzett munka nagysagat, ha az AB tavolsag 10 cm!

N
|
g—’/,

30°-o0s hajlasszdgii, 40 cm magas lejtd tetejérol el-
engednek egy 20 g tdmegii, 3 - 107° C tltést, kis- \Q
méretll testet. A lejtd olyan homogén elektromos
mezdben helyezkedik el, mely az abranak megfe- >
leléen vizszintes irany1, €s az elektromos térerds-

Y

Y

ség nagysaga 12 OOO%. Mennyi munkat végez a

testen a gravitacios, illetve az elektromos mez0, amig a lejtd aljara ér? A test és a
lejtd kozotti strlodas elhanyagolhatdan kicsi.

A radon radioaktiv bomlasa soran 5,5 MeV mozgasi energiaju o-részecske 1ép ki
az atommagbol. Mekkora sebességgel mozog a kisugarzott 6,64-107 kg tomeg,
3,2-107°C toltésii részecske? Mekkora fesziiltséggel lehetne ugyanekkora sebes-
ségre felgyorsitani egy nyugalombdl indulé He-atommagot?

\Y%
Homogén, 2-10* — térerdsségii elektromos mezSbe egy proton repiil be 10° n
m s

sebességgel, az erévonalak iranyaval szemben. Mekkora tavolsagot tesz meg, mig
elvesziti a sebességét? A mezdbe 1épés pillanatatol mérve mennyi idé mulva lesz a
proton sebességének nagysaga ismét ugyanakkora, mint kezdetben volt? A proton

fajlagos toltése Groon _ 9,58-10’ £
m kg
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69. Egymastol 10 mm tavolsagban, parhuzamosan all6 nagy kiterjedésii fémlemezek
N .
kozott 15006 térerdsségli homogén mezdt szeretnénk létrehozni. Mekkora fe-

sziiltséget kell ehhez a lemezek koz¢ kapcsolni?

70. Egy 10 cm oldalhosszlisagu szabalyos haromszog cstcsaiban rogzitiink harom
egyforman 3 - 107 C nagysagu toltéssel rendelkezd pontszerii testet. Mekkora az
elektromos potencial a haromszog kdzéppontjaban?

71. Egy pontszert toltéstdl 10 cm-re az elektromos potencial értéke 100 V. Mekkora
az elektromos térer6ésség ebben a pontban?

72. Az é4bran megjelolt P pontban, mely a O, =
=2-10" C nagysagu pozitiv toltéstél 10 cm tavol- P

sagban van, az elektromos térerdsség érteke zérus. Q, Q,
A Q, és a O, egymastol mért tdvolsaga 20 cm.

¢
¢

a) Mekkora és milyen el6jelli a O, t6ltés?
b) Mekkora a potencial értéke a P pontban?

73. Elhanyagolhato tomegi, elektromosan toltott test
mozog homogén elektromos mezdben az
A — B — C 1utvonalon az abra szerint. Az elekt- / \\

Y

Y

romos térerdsség nagysaga 30 000% Az ABC

pontok olyan szabalyos haromszoget alkotnak,

melynek oldalai 20 cm hossztuak. Mekkora a test

toltése, ha a mez0 altal végzett munka az ABC uton 240 mJ? Mekkora a mez6 altal
végzett munka az 4B szakaszon? Mekkora az 4 és B pontok kozotti fesziiltség?

74. Homogén elektromos mezOben a térerOsség-

vonalak mentén egymastol 2 cm-re elhelyezkedd >
pontok kozott a fesziiltség 100 V. Egy elhanyagol- A /\B
hato témegi, 2 - 10°° C toltésii test az abran latha- g
t6 negyedkoriven jut 4-bol B-be. (A negyedkoriv
végpontjait Osszekotd egyenes parhuzamos a
térerdsségvonalakkal.) Mennyi munkat végez raj-
ta az elektromos mezd, ha a koriv sugara 30 cm?




Homogén elektromos mez6ben egy elhanyagolhatd tomegl, elektromosan toltott
pontszert test egy félkoriv mentén jut A-bol B-be.
(A félkoriv végpontjait 6sszekotd egyenes parhu-
zamos a térerdsségvonalakkal.) Hanyszor akkora >
munkat végez rajta az elektromos mez6 a félkoriv // \\

megtétele sordn, mint amig eljut az utjanak ne- | 1 \
gyedéig?

y® vy

30°-o0s hajlasszdgii, 40 cm magas lejto tetején 30 g
tomegti, — 2-10~ C tdltésti, pontszertinek tekinthe- \Q
t0 test van. A lejt6 olyan homogén elektromos me- =
z6ben van, mely az abra szerint vizszintes irany, -

¢s az elektromos térerdsség nagysaga 12 000 % -

Mennyi munkat végez a testen a gravitacios, illet-
ve az elektromos mez6, amig a test a lejtd aljara ér? Mekkora lesz a test sebessége
a lejtd aljan? A test és a lejto kozotti strlodas elhanyagolhatdan kicsi.

30°-0s hajlasszogli lejtd tetején 20 g tomegl,

3-107° C toltésii test van. A lejtd olyan homogén \Q
elektromos mezében van, mely az abra szerint >
vizszintes iranyu. Mekkora az elektromos térerés-
ség nagysaga, ha az elektromos mez6 feleakkora
munkat végez a testen, mint a gravitaciés mezo, g
amig a test a lejto aljara ér?

Egy 12 cm oldalhosszisagl szabalyos haromszog csucsaiban rogzitiink harom,
egyforman -3 - 10~* C nagysagu toltést. Mekkora az elektromos potencial a harom-
szog egyik oldalfelez6 pontjaban?

Egy 20 cm oldalhosszlisagl négyzet csucsaiban rogzitiink harom azonos eldjelil,
—4-107° C nagysagu toltéssel rendelkez6 pontszert testet. Mekkora az elektromos
potencial a négyzet kdzéppontjaban?

Egy 20 cm oldalhosszisaghi négyzet csucsaiban
azonos Q = 3- 107 C nagysagu, de kiilonbdzo eld-
jelti pontszert toltéseket rogzitiink az abra szerint.
Mekkora nagysagi az elektromos potencial az
A-val, illetve a B-vel jelolt oldalfelezé pontokban?
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Egy pontszerti toltéstol mekkora tavolsagban van az a pont, ahol kétszer akkora az
elektromos potencial szamértéke, mint amekkora az elektromos térer6sség szam-
értéke?

Vizszintes feliileten rogzitett, kisméretii, 3 - 10~ C tdltésii fémgolyotol 1 m tavolsag-
ban egy 2 mg témegi, -3 - 10~ C tdltésti kicsiny test helyezkedik el. A kis testet, amely
a feliileten surlédasmentesen elmozdulhat, nyugalomban tartjuk, majd elengedjiik.
Mekkora lesz a sebessége, amikor 10 cm-re megkdzeliti a rogzitett fémgolyot?

Vizszintes feliileten rogzitett, kisméretii, —2- 107 C toltésti fémgoly6tol 80 cm

tavolsagban 3000 m nagysagu, a fémgolyo felé iranyuld sebességgel elinditunk
s

egy 5 mg tdmegii, — 4 - 107 C tdltésii kicsiny testet, amely a feliileten surlodasmen-

tesen mozoghat. Mennyire kozeliti meg a kis test a rogzitett golyot?

Egymassal szemben allo, parhuzamos sikd, nagy .
kiterjedésti fémlemezek egyikén pozitiv, a masi-
kon negativ elektromos toltés oszlik el egyenle-

tesen, egyforman G=3,54‘10_6% nagysagu

feliileti toltésstiriséggel. ) ~~eo
a) Milyen elektromos mez6t hoznak 1étre a leme- » o proton
zek? Mekkora a lemezek kozotti térrészben és a P

lemezeken kiviil az elektromos térerdsség? (A le-
mezek kozotti tavolsdg a hosszméreteikhez viszonyitva nagyon kicsi.)
b) A lemezeken egy-egy pici lyuk van egymadssal szemben. A pozitiv toltésti leme-

zen 1év6 lyukon keresztiil 10° — nagysagt, a lemezek sikjara merdleges iranyu
s

sebességgel egy proton repiil be a lemezek kozti térrészbe. Mekkora sebességgel
1ép ki a negativ toltésti lemezen 1€vo lyukon, ha a lemezek tavolsaga 15 mm?

(O =1,6-10™° C, 1m0, =1,67-107 kg

proton

A William Thomson (Lord Kelvin) altal készitett,

ugynevezett abszolut elektrométer segitségével a i

fesziiltségmérést erémérésre vezethetjiik vissza. df®

A miiszer miikodési elvét a mellékelt, erésen le- A
R

egyszerusitett abra szemlélteti.

Tegyiik fel, hogy az elektrométer R = 5 cm sugart,
szigeteld fonalra akasztott 4 lemezének elektro-
mosan semleges allapotaban az egyenlé kari mérleget kiegyensulyoztuk. Ekkor
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az A és B — egyforma teriiletli — lemezek tavolsaga d = 1 mm volt. Ezutan az 4
lemezre elektromos toltést vittiink, és a jobb oldali serpeny6be annyi tobblet-mé-
résulyt tettiink, hogy a lemezek tavolsaga a feltdltés ellenére sem valtozott meg.
Mekkora a lemezek kozotti fesziiltség, ha a sziikséges tobblet-mérdsily tomege
35 mg volt?

Két egyforma, R sugaru és m tOmegii miianyaggdmb azonos eldjelii és nagysagu
O elektromos tobblettdltéssel rendelkezik. A két gombot kezdetben egy igen rovid
szigeteld fonal koti Ossze.

a) Mekkora a két feltoltott gombbdl allo rendszer elektromos potencidlis energidja?
b) Mekkora sebességre gyorsulnak fel a gdmbok, ha az dsszetart6 fonal elszakad?
c) Feltételezve, hogy a 92-es rendszamii uran koriilbeliil 7,5-10""m sugarti atom-
magja két egyforma toltésii hasadvany-magra esik szét, adj becslést a hasadas so-
ran felszabaduld energia nagysagéra nézve! Q.. . =1,6-10" C.

lemi

A Bohr-féle atommodell szerint a H-atom elektronja alapallapotban 0,0529 nm su-
garu korpalyéan kering az atommag kortil.

a) Mekkora sebességgel rendelkezik a modell szerint a pontszertinek képzelt elekt-
ron?

b) Mekkora energia befektetésével lehet az alapallapota H-atomot ionizalni?
(Quron =—1,6-107° C, m =9,1-10"" kg.)

elektron

Vizszintes feliileten konnyt szigeteld korongra

rogzitett, 5 g tomegt, 2 nC pozitiv toltéssel ren- Q
delkezd, kisméretii goly6 nyugszik. Egy masik ha- &
sonlo, de 3 g tomegl, 5 nC pozitiv tobblettoltési

golyot is a feliiletre helyeziink. A szigetel6 korongok ¢€s a feliilet kozotti tapadasi
egyiitthat6 0,36, a cstiszasi surlodasi egytitthato 0,2.

a) Legfeljebb milyen kozel tehetjiik le a masodik golyodt az elsé mellé, hogy nyu-
galomban maradjanak?

b) Mekkora ebben a helyzetben a nagyobb tomegii testre hato tapadasi er6?

c) Maximalisan mekkora sebességgel lehetne elinditani a kisebb tomegl golyot a
nagyobbik fel¢, hogy az még éppen ne mozduljon meg?

Szigetelérudon egymastél 20 cm tdvolsagban
0, =+3-10"°C, illetve Q,=-10"C elektromos ﬁ\o
toltéssel ellatott kicsi milanyag golyok vannak 20 cm q
rogzitve. A rudra rafiiziink egy harmadik, ugyan-
csak kisméretii, ¢ =+10""C nagysigu elektromos

tobblettoltessel ellatott, atfurt golyot, és olyan helyre cstsztatjuk, ahol egyensuly-
ba keriilve nyugalomban marad.
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a) Hova kell helyezniink a harmadik golyot?

b) Legalabb mekkora munkat kell végezniink, mig a kivant pontba juttatjuk a go-
lyot?

(A felfiizott goly6 surlodasmentesen elcstiiszhat a radon.)

Fiiggolegesen tartott milanyagzsinor végére egy
5-1077 C toltésti, kisméretii (az abran B-vel jeldlt)
milanyaggoly6 van rogzitve. A zsinorra rafiizott,
50 g tomegii, 3-10°° C toltésii masik kicsi golyo,
melyet az bran 4-val jeldltiink, szabadon mozog-
hat. Az 4 golyo6t a rogzitett B test felett 30 cm ma-
gassagban elengedve mennyire kozeliti meg a B
jeli golyot? Mekkora az 4 golyd maximalis se-
bessége a mozgas soran?

Légparnas asztalon nyugvo, szigetelé korong-
ra ragasztott, 5 g tomegi, 2 puC pozitiv toltéssel y om 4
rendelkezd, kisméretii golyo felé 2 m tavolsagbol, @\ y

g nagysagu kezddsebességgel cstusztatunk egy
S

masik hasonld, de 2 g tomegii és 5 uC pozitiv

tobblettoltésti golydt. Legfeljebb mekkora tavolsagra tudja megkozeliteni az el-
inditott golyé a masikat? (A korongok ellenallasmentesen csusznak a légparnas
asztalon.)

Az emberiség szaporodd energiagondjainak megoldasat jelenthetné, ha 1étre tud-
nikai nehézségek miatt azonban egyelére még nem koronazta siker a tudésok, mér-
nokok munkajat.

a) Becsiiljiilk meg, legalabb mekkora fesziiltséggel kellene felgyorsitani egy de-
uteront (ZIH), hogy egy masik, vakuumban éppen nyugalomban lebegé deute-
ront annyira megkdzelitsen, hogy kozottiik mar fellépjen a vonzo jellegii nuklearis
kolcsonhatas! A nuklearis kolcsdnhatas hatotavolsagat vegyiik 1,3-10"° m-nek, a
deuteronokat tekintsiik pontszerti, kezdetben egymastol nagy tavolsagban 1€vo ré-
szecskéknek!

(A deuteron a nehézhidrogén magja, egy proton &és egy neutron alkotja,
Oieseron = 1,6-107°C, my o =3,34-107kg.)

b) Mekkora fesziiltséget igényelne a probléma megoldasa akkor, ha az azonos
nagysagu fesziiltséggel felgyorsitott deuteronokat szemben iranyitva, centralisan
iitkoztetnék egymassal?
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R = 10"° m nagysagt sugarahoz mérten igen hosszil, henger alakti térrészt pozitiv
ionok népesitenek be, egyenletes, p = 8-10° — slirliségli térfogati toltéseloszlast
m

megvaldsitva. Az ,jioncsatornaba” bejuttatott
elektron egy adott pillanatban a henger hosszten-

Y

R L.
gelyétol éppen By tavolsagban van, mozgasi ener-

giaja 4 keV, sebességvektora a henger szimmetria-

tengelyével parhuzamos iranyu.

a) Milyen péalyan mozog az elektron az ,,ioncsatornaban”? frd fel egy az elektron
fenti adatokkal megadott kezdeti helyzetére, és a henger hossztengelyére illeszkedd
tengelyekkel — az abra szerint — felvett koordinata-rendszerben a palya egyenletét!
b) Mekkora lesz az elektron maximalis mozgasi energidja a hengerben? Mennyi
ba keriil az elektron?

(10.sen | = 1,6 -107° C, m ... =9,1- 107" kg, az ionokkal valé iitkozésektol és a
sugarzasi veszteségektol tekintsiink el.)

Egymassal derékszoget bezardan Osszeerdsitett
szigetel6 rudakbol kialakitott allvany vizszintes
sikban helyezkedik el. A két radra egyforma, kicsi -® +0
mianyag gyongyoket fliztek ugy, hogy az egyik d
kétszer akkora tavolsagban legyen a derékszog y
cstcspontjatol, mint a masik. A két gydongynek 2d

egy adott pillanatban egyforma nagysagu, de el-

lentétes eldjelii elektromos toltést adnak.

Ha a gyongyok és a rudak kozotti surlodas elhanyagolhatd, melyik gyongy éri el
elobb a derékszog csucspontjat? Mekkora lesz az egyes gyongyok sebessége ab-
ban a pillanatban, amikor a kdzottiik 16vo tavolsag az eredetinek a felére csokken?
(Legyen a gydngyok tomege 20 mg, toltésiik nagysiga 10°C, d=1m.)

Egyforma, 5 g tomegi polisztirol korongokat 25
cm hosszisagh szigetel6fonalakkal Osszekotve
1égparnas asztalra helyeziink.
A korongoknak azonos eldjelii, 107 C nagysagi
elektromos tobblettdltést adunk.

a) Mekkora er6 fesziti a korongokat 8sszekotd fonalakat?

b) Mekkora lesz az abran A-val jelolt korong legnagyobb sebessége, ha elvagjuk a
B és C korongokat 6sszekoté fonalat?

(Az 6sszekoto fonalak elhanyagolhato tomegliek, és nytjthatatlannak tekinthetok.)
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96. Iskolai, demonstracios célokat szolgdld katddsugarcsobe két parhuzamos allasu

eltéritd lemezpart épitettek be az dbran )
eltérité lemezparok

lathaté modon: az [/ = 20 mm oldalhosz- anod A D
szusagu, egymastol d = 21 mm tavol- ST
sagban 1évo, négyzet alakti fémlemezek izttt :‘::
az egyik par esetében fliggoleges (C ¢és katod aRs
D), a masiknal (4 és B) vizszintes sik- U
ban helyezkednek el. A katédsugarcso -t ¢ >
12 cm - 12 cm-es, fluoreszkalo festékkel grorsofeszilseg g képernys
bevont képernydje L = 19 cm tavolsag-

képernyd

ban van a lemezektdl. Az izzitott katod- )
bol kilépd elektronok a gyorsitdfesziilt- L
ség befutasa utan a lemezek altal hatarolt .

térrész szimmetriacentrumanak iranya- AT
ban haladva belépnek a lemezparok

kozé, majd az azokra kapcsolt fesziilt-

ségtol fliggd mértékben és iranyban el-

térillve végiil a képernyore érkeznek.

A gyors egymasutanban beeso elektronok az erny6 kiilonb6z6 pontjaiban a festék-
anyagot zoldes foszforeszkalasra gerjesztik, igy az ernyon a becsapddasi pontok-
bol egy-egy gorbe rajzolodik ki, amelynek alakja jellemz0 az eltéritd lemezparok-
ra kapcsolt fesziiltség idobeli valtozasara.

a) Mekkora sebességgel lépnek be az elektronok a lemezparok kozé, ha a
gyorsitofesziiltség értéke 500 V? (O, o =—1,6-10"° C, myy,,,, =9,1-107" kg.)
b) Eldszor csak a vizszintes sikil lemezparra kapcsolunk eltéritd fesziiltséget. Merre-
felé és mennyivel tériil el az eredetileg az erny6 kozepére eso fényfolt, ha az 4 és B
pontok kozétti fesziiltség +60 V? (A lemezparok kozott kialakulo elektromos mezo-
nek a relative nagy lemeztavolsag miatti szérédasat hagyjuk figyelmen kiviil!)

c¢) Masodik esetben csak a fiiggdleges sikil lemezparra kapcsolunk eltéritd fesziilt-
séget. Merrefelé és mennyivel tériil el az eredetileg az erny6 kozepére es6 fényfolt,
ha a D és C pontok kozotti fesziiltség +120 V? (A foldi magneses mezének az
elektronokra gyakorolt hatasatol tekintsiink el.)

97. Laboratoriumi gyakorlaton az elézé feladatban 4
szerepl0 demonstracios katdédsugarcsonél 200 V
gyorsitofesziiltséget alkalmaztak, a fliggdleges
sikt lemezpar kivezetései kozé pedig a mellékelt 10
abra szerint valtozo fesziiltséget (Un. ,,flirészfog-
rezgés”) kapcsoltak.

=
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a) Mekkora és milyen iranyu volt ekkor az eltérité lemezek kozil kilép6 elektro-
nok maximalis sebessége?

b) Jellemezd a képerny6n kialakult gorbét!

(A sziikséges adatok a 96. feladatnal talalhatok.)

/ = 1 m hosszusagu, elhanyagolhat6 tdmegil szi- . .

geteld fonalra kotiink egy kisméretii golydcskat, -

majd az igy elkészitett inga felfiiggesztési pont;ja- 0_@_ Gg—/_z_
nak magassagéaban, attol 2/ tavolsagban rogzitiink )

egy masik, ugyancsak kicsi golyot. A két golyonak

ugyanakkora, de ellentétes eldjelii O =2-10°C tdltést adva az ingét vizszintesen
kitéritjiik az dbra szerint, végiil elenged;jiik. Azt tapasztaljuk, hogy a kilendiil6 inga
eredeti helyzetétdl maximalisan 45°-kal tavolodik el.

a) Mekkora a felfiiggesztett golydcska tomege?

b) Mekkora lesz a golyocska gyorsulasa palyajanak legalsé pontjaban?

SMazzidieslaliromus 2003, G uaaliEs, Jundangdiurui

Két A4-es méretre vagott haztartasi alufoliabol és
egy kozéjik fektetett nyomtatdpapirbol konden-
zatort készitiink. A 210 mm % 297 mm-es nyomta-
topapir vastagsaga 0,07 mm, dielektromos allan-
doja 2,5. Mekkora lesz a hazilag készitett
kondenzatorunk kapacitasa?

Egy 12 pF kapacitasa sikkondenzétor fegyverzeteinek teriilete 20 cm®. Mekkora a
lemezek tavolsaga? Mennyi toltést tarol a kondenzator, ha 6 V fesziiltséget kapcso-
lunk a lemezekre?

Egy sikkondenzator lemezeinek teriilete 30 cm’. Mekkora a lemezek kozotti elekt-
romos térerdsség, ha a kondenzatorra 20 nC toltést visziink?

Napjainkban mar tobb szaz, sot ezer farad kapacitasti kondenzatorokat is el tud-
nak allitani. Ezeknek az un. szuperkapacitasoknak nagy szerepe lehet az energiata-
rolasban (pl. széleromiiveknél), tapfesziiltség-ingadozasok kivédésében, illetve a
jovoben a galvanelemek kivaltasaban. A hatalmas ka-
pacitasértékek eléréséhez ,,szivacsos”, nagy toltésta-

.
rol¢ feliiletet kinalo aktiv szenet vagy préselt fémport W
alkalmaznak a kondenzator fegyverzeteiként.
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a) Mekkora toltés vihet6 egy ,,20 F/2,5 V” felirati kondenzatorra? Hany elekt-
ronnak felel ez meg? Maximalis feltdltés esetén mennyi a kondenzatorban tarolt
energia?

b) Ha egymastol — levegOben — 0,1 mm tavolsagban 1évé parhuzamos fémleme-
zekbdl szeretnénk 10 F kapacitasu kondenzatort késziteni, milyen teriiletdi fegy-
verzetekre lenne sziikséglink?

Egy kondenzatoron az alabbi felirat talalhat6: 100 V, 1 pF. Mennyi elektromos
energiat képes tarolni ez a kondenzator?

Egy sikkondenzator lemezeinek tavolsaga 0,3 mm, a benne tarolt energia 6 V fe-
sziiltség esetén 0,03 uJ. Mekkora a fegyverzetek feliilete, illetve a lemezek kozotti
elektromos térerésség?

Egy sikkondenzator lemezeinek teriilete 25 cm’, a lemezek tavolsaga 0,1 mm.
A kondenzatorban tarolt toltés nagysaga 0,15 nC. Mennyi a kondenzétorban tarolt
elektromos energia? Mekkora a lemezek kozotti fesziiltség? Mekkora a lemezek
kozotti elektromos térerdsség?

Szigetel6 allvanyokon, egymastol tavol allo fémgdombok egyike 10 cm, a masik
5 cm sugarti. Mindkét gdmbon pozitiv, 10~ C nagysagua elektromos tobblettdltés
van. A két gdombot 0sszekdtjiik egy vezetdhuzallal. Mekkora elektromos tobblet-
toltéssel rendelkeznek az egyes gdmbok ezt kovetden? (A vezetOhuzalra keriild
toltésmennyiséget hanyagoljuk el.)

k
A levegg atiitési szilardsaga szaraz idoben 20 —V Legfeljebb mekkora lehet a fe-

lilleti toltéssiiriség egy sikkondenzator lemezein, ha a lemezek kozott levegd van?

Egy sikkondenzator kapacitasa 6 pF, a benne tarolt elektromos energia 2 pJ. Ekkor
. N

a lemezek kozotti elektromos térerdsség 40000 e Mekkora a kondenzatorban

tarolt toltés? Mekkora a lemezek tavolsaga? Mekkora a lemezek feliileti toltéssii-

riisége?

A Fold — nedves rétegei miatt — jo vezetonek tekintheto.

a) Koriilbeliil mekkora a Fold kapacitasa?
b) Mekkora a Foldnek a végtelenben felvett nullszinthez viszonyitott potencialja,

N
ha a felszin kdzelében atlagosan 150 c elektromos térerésség mérhetd?

(A Foldet tekintsiik 6380 km sugaru szabalyos gdmbnek, a 1égkdrben jelen 1évo
elektromos toltéseket ne vegyliik figyelembe.)
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Hatarozd meg a mellékelt abran lathato kapcsolas G

esetén az egyes kondenzatorok fesziiltségét, az al- | | ¢,
taluk tarolt toltést és a benniik 1évd elektromos . +—
mez0 energiajat! (C, =2 pF, C,=4 pF, C, =6 pF, 1l
U=12V) M

]
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G G

Hatarozd meg a mellékelt abran lathato kapcsolas

esetén az egyes kondenzatorok fesziiltségét, az al- i . !
taluk tarolt toltést és a benniik 1évd elektromos Ll
mez0 energiajat! (C, =6 puF, C,=3 pF, C,; =4 pF, Il
U=12V) v

Egy 12 pF kapacitast sikkondenzatort 24 V fesziiltségli akkumulatorra kapcso-
lunk, majd miutan felt61tddott, lekapcsoljuk az dramforrasrol.

a) Mennyi munkat kell végezniink, ha a kondenzator lemezeinek tavolsagat ezutan
szeretnénk megduplazni?

b) Mennyi munkat kell végezniink abban az esetben, ha a kondenzator lemezeinek
tavolsagat ugy duplazzuk meg, hogy kozben mindvégig dsszekottetésben marad az
aramforrassal?

Egy sikkondenzator fegyverzetei szigeteld talpak-
ra allitott, egymdstdl 2 mm tavolsadgban elhelye-
zett 10 cm sugara korlemezek. Az egyik lemezt
lefoldelték, a masikra pozitiv elektromos tobblet-
toltést vittek, aminek kovetkeztében a fegyverze-
tek kozott 100 V potencialkiilonbség jott 1étre.

a) Mekkora a kondenzatorra vitt toltés? Mekkora
a kondenzator belsejében a térerdsség?

b) Mennyivel valtozik meg a kondenzator elektro-
mos mezejében felhalmozott energia, ha a foldeletlen lemezt — szigeteld talpanal
fogva — 4 mm-re eltavolitjak a foldelt lemezt61?

¢) Az egymastol 4 mm tavolsagban 1évé lemezek kozé végiil becstsztatnak egy
tomor, lapos fémhengert, melynek magassaga 2 mm, sugara pedig a kondenza-
torlemezek sugaraval egyenlé nagysagi. Hogyan és mennyivel valtozik meg a
kondenzator mezejének energidja? A valaszhoz fontos-e tudni, hogy a lemezektdl
milyen tavolsagban van a lapos henger?

d) Abrazold grafikusan a fémhenger becstisztatasat kovetden kialakult dllapotban
a fegyverzetek kozott a térerdsség €s a potencial értékét a foldeletlen lemeztdl mért
tavolsag fliggvényében! (A rajzkészitésnél feltételezheted, hogy a lapos henger a
lemezektdl egyenlo tavolsagban helyezkedik el.)
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Egy kondenzator kapacitasat szeretnénk meghatarozni. Ezért egy ismert kapaci-
tasu, 6 pF-es kondenzatort feltdltiink 12 V fesziiltségli aramforrasrol. Miutan az
aramforrasrol levalasztottuk, parhuzamosan kapcsoljuk az ismeretlen kapacitasu
kondenzatorral. Megmérjiik az Osszekapcsolt kondenzatorok kozos fesziiltségét.
Mekkora a kondenzator ismeretlen kapacitasa, ha a k6zos fesziiltségiik 4 V?

Két kondenzatoron az alabbi feliratok talalhatok: 100 V, 1 uF, 200V, 4 uF.

a) A kondenzatorokat sorba kotjiik. Legfeljebb mekkora fesziiltséget kapcsolha-
tunk az 6sszekapcsolt kondenzatorokra anélkiil, hogy tonkremennének? Add meg
a maximalis fesziiltség rakapcsolésa esetén az egyes kondenzatorok fesziiltségét, a
benniik tarolt toltést és az elektromos mezejlikben tarolt energiamennyiségeket!

b) A kondenzatorokat parhuzamosan kotjiik. Legfeljebb mekkora fesziiltséget kap-
csolhatunk az 0sszekapcsolt kondenzatorokra anélkiil, hogy tonkremennének? Add
meg a maximalis fesziiltség rakapcsolasa esetén az egyes kondenzatorok fesziiltségét,
a benniik tarolt toltést és az elektromos mezejiikben tarolt energiamennyiségeket!

Vizszintes helyzetli sikkondenzator alsé lemeze pozitiv, a f6ls6 lemez negativ tol-
tésti. A lemezek kozotti tavolsag 4 cm, a kozottiik 1évo fesziiltség 400 V. A lemezek
kozotti tavolsag felénél egy 2-107° C toltésti, 8 g tdmegii testet 16viink be vizszintes
sikban a lemezek kdzé. Milyen palyan mozog a test, és melyik lemezbe csapodik
be, ha elég széles a lemez? Mekkora legyen a test kezddsebessége, hogy a lemez
sz¢létdl 10 cm-re csapodjon be a lemezbe?

Vizszintes helyzett 2 pF kapacitasu sikkondenzator lemezei 8 cm oldalélii négyze-
tek. Az als6 lemez pozitiv, a f6lsé lemez negativ toltésii. A lemezek toltése 107 C.
Alemezek kozotti tavolsag felénél egy elektront 16viink be vizszintes sikban a leme-
zek kozé. Mekkora volt az elektron kezddsebessége, ha sebességének iranya 10°-kal
valtozott meg, mialatt keresztiilhaladt a lemezek kozotti elektromos mezén?

Sikkondenzator két, egymdstol d, tdvolsagban
1év6, A teriiletl lemeze kozott levegd van. Az
egyik fegyverzetet lefoldeljiik, a masikra elektro-
mos toltést visziink. A két lemez k6zé kapcsolt
elektrométer ekkor U, fesziiltséget jelez. A kon-
denzatorral hdrom kisérletet végziink el. (Tegyiik
fel, hogy a kisérletek elvégzése kdzben a lemeze-
ken 1év6 toltésmennyiség nem valtozik.)

a) El6szor a lemezek kozotti tavolsagot a harom-

szorosara noveljiik. Mekkora fesziiltséget jelez ezt kovetéen az elektrométer?

b) A masodik kisérlet el6tt visszaallitjuk az eredeti allapotot, majd a fegyverzetek kozé,
azokkal parhuzamos allasban becstsztatunk egy d,, < d, vastagsagl, ugyancsak 4

fém
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alapteriiletii fémlemezt. Azt tapasztaljuk, hogy az elektrométer altal mutatott fesziilt-
ségérték a haromnegyedére csokken. Milyen vastag a becsusztatott fémlemez?
c) Aharmadik kisérletben a d; tavolsagban lévo fegyverzetek koz€ egy d, 0. = 4o

vastagsagu, 4 alapteriileti milanyaghasabot cstisztatunk be. Mekkora a hasab anya-
ganak relativ dielektromos allanddja, ha az elektrométer altal mutatott fesziiltség-

érték a becsusztatas kovetkeztében ?O-re csOkken?

10 cm sugart, elhanyagolhato falvastagsaga fémgdémb 10™°C pozitiv elektromos
tobblettoltéssel rendelkezik.

a) Abrazold a goémb elektromos mezejében uralkodé térerdsségnek és az elektro-
mos potencialnak a gomb kozéppontjatol mért tavolsagtol valo fiiggését! (Vizs-
gald a gdmbon beliili és a gomb felszinén kiviil esé pontokat is!)

b) Mennyi munkat kellett végezni a gdmb feltoltéséhez?

A 10 cm sugart, 3-107C pozitiv tébblettdltést,

beliil iires fémgdmbot 20 cm sugarq, lefoldelt fém

gdmbhéj vesz koril. A két gomb kozéppontja ’
egybeesik, falvastagsaguk — sugarukhoz viszo- “
nyitva — elhanyagolhato.

a) Ird fel a térer6sség és a potencial értékét meg-

ado Osszefliggéseket a kisebb sugara gémbhéjon

beliili, a két gdmbhéj kozott elhelyezkedd, és a

nagyobb sugari gdmbon kiviil esé pontokra nézve!

b) Abrazold grafikonon a térerésség és a potencial alakulasat a gombok kozos
kozéppontjatol mért tavolsag fiiggvényében!

c¢) Mekkora ennek a ,,gombkondenzatornak™ a kapacitasa?

Harom azonos teriiletll, vizszintes siku fémlemez
egymassal szemben helyezkedik el gy, hogy a
kozépso lemez kétszer akkora tavolsagra van az

also lemeztol, mint a fels6tol. Az alsé és a felso
lemezt lefoldelték, a kozépsore pedig O pozitiv
tobblettoltést vittek. Mekkora és milyen eldjelii =
toltés van az also, illetve a fels6 lemezen?

w|

Qe

Fémhuzallal 6sszekotott, egymassal szemben allo,
parhuzamos sika, A teriileti vezetd siklemezek
homogén elektromos mezdben helyezkednek el
az E térerGsség iranyara merdlegesen. Mennyi
munkat kell végezniink annak érdekében, hogy a
lemezek kozotti d tavolsagot a harmadara csok-
kentsiik?
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Szigeteld allvanyon allo, 15 cm sugaru, foldelt
fémgdmbtdl 15 cm tavolsagban 2-107°C toltési,
pontszerinek tekinthetd golyd helyezkedik el.
Mekkora és milyen eldjelil lesz a gomb tobblettol-
tése, ha megsziintetjiik a foldelését?

Fiiggdleges siku, nagy kiterjedési, foldelt fémle-
meztdl d tavolsagban megjelenik egy O toltési,
m tomegll porszem.

a) Mekkora er6t fejt ki a lemez a porszemre?

b) Mennyi id6 alatt {itkozik a lemezbe a por-
szem?

(A porszem kezdGsebessége, a gravitacio és a lég-
ellenallas hatasa elhanyagolhato.)

Vizszintes siku, nagy kiterjedésti foldelt vezetdle-
mez folott # = 3 m magassagban egy fonalinga van
felfliggesztve. Az [ = 2,99 m hosszusagu, elhanya-
golhat6 tomegli szigeteléfonal végén 1évo m =2 g
tomegili polisztirol golyd Q=10 C elektromos
tobblettoltéssel rendelkezik.

Mekkora az inga lengésideje kis szogkitérések
esetén?

Q
@

(Ha a differencidlszamitassal mar megismerkedtél, valaszolni tudsz arra a kérdésre

is, hogy ha a gravitacio hatasatdl eltekintiink, milyen hossza ingafonal biztositana

az adott elrendezésben a leghosszabb lengésidot?)

P

Aramzrssdey, 2llandllis, Unuridergnyz

Egy vezetd adott keresztmetszetén 2 perc alatt 6 C toltés halad at. Mekkora a ve-

zet6ben folyd aram erdssége?

Hogyan allapithatndd meg puszta ,;ranézéssel”,
hogy a két aramerdsség koziil melyik a nagyobb?
A grafikonok alapjan hatarozd meg az egyes
aramerdsségek nagysagat!

Q(10°C) ]
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Melyik esetben nagyobb az dram erdssége:

a) ha 80 nC nagysagu toltés 1 ms alatt, vagy
b) ha 5 perc alatt 9 C toltés aramlik at a vezetd adott keresztmetszetén?

Egy elektromos kapcsolas adott csomopontjaba befutd aram erdssége 4 A. Az
egyik kifuté mellékagban foly6 aram erdssége 400 mA. Mekkora erdsségii aram
folyik a masik mellékagban?

A vezetd adott keresztmetszetén 40 s alatt 10% szamu elektron halad at. Mekkora a
= 1,6:10"°C)

lektron

vezetdben folyo aram eréssége? (Qe

Egy fémes vezetd két végére egy 9 V-os elemet kotiink. Mekkora a vezet6 ellenal-
lasa, ha a vezeton atfoly6 aram erdssége 19,15 mA?

Allitsd nagysag szerint sorrendbe az alabb meghatarozott ellenallasokat!

a) Az ellendlldsra kapcsolt 24 V-os fesziiltség hatasara a 1étrejott aram erdssége
15 mA.

b) Az ellenallas 4,7 kQ-os.

c¢) Az ellendllason atmend 80 pA-es dram az ellenallason 18 mV nagysagu fesziilt-
ségesést eredményez.

A grafikon egy-egy ellenallason atfolyé aram
erosségét mutatja a fesziiltség fliggvényében.
Mekkorak az egyes ellenallasok értékei?

Mekkora annak a 20 km hosszu tavirésodronynak az ellenallasa, amelynek az at-
. . Q- mm’
mérdje 5 mm? A tavirosodrony anyaganak fajlagos ellenallasa 0,15 omm
m

Milyen hosszi az az 1,68-10° Q- m fajlagos ellenallt, kor keresztmetszetii rézhu-
zal, amelynek 0,5 mm a sugara és 749 mQ az ellenallasa?

Egy konstantan huzalra 3 V-os fesziiltségforrast kapcsolunk. A huzalon atfoly6
aram erdssége 1,2 A. Mekkora ennek a vezetdnek a hossza, ha az &tmérdje 5 mm,
fajlagos ellenallasa pedig 5-107' Q-m?
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Fémes vezetdben 2 mA erdsségii aram folyik. Hany coulombnyi t6ltés halad at a
vezetd adott keresztmetszetén fél perc alatt?

Hany elemi toltés halad at 15 s alatt annak a vezetdnek a keresztmetszetén, amely-
ben 20 mA er6ésségii aram folyik?

Egy teheraut6 inditdbakkumulatora 180 amperoras .
(Ah). Hany C toltést tarol teljes feltoltottségi alla-

potban? Feltételezve, hogy az aramerGsség végig \-1 =

allando, mennyi ideig terhelhetd ez az akkumula- \ —

tor 3 A-es arammal?

Egy elektromos kapcsolas egyik csomopontjaba négy vezetéken folyik be aram.
Az aramer6sségek nagysagai: 2 A, 7 A, 15 A, 6 A. A csomopontbol két ag csatla-
kozik ki. Az egyik agon 15 A erdsségii aram folyik ki. Mekkora toltés aramlik at a
masodik kivezet6 agon 3 perc alatt?

Egy vezetd adott keresztmetszetén 3 perc alatt 9-10*° szdmu elemi tdltés halad
at. A vezet6 két vége kozott 12 V-os fesziiltség mérhet6. Mekkora a vezeto ellen-
allasa?

Mekkora annak az autdizzonak az ellenallasa,
amelynek iizemi adatai 12 V és 1,75 A?

Egy halogén zseblampaizzon talalhato feliratok:
0,7 A, 6,5 V. Hanyszor nagyobb a halogén zseb-
lampaizz6 ellenallasanal a 230 V-ra készitett ha-
gyomanyos izz6 ellenallasa, ha azon 0,26 A erds-
ségli aram halad at?

Harom, egyenként 0,5 m hosszisagl huzalbol egy
[l alaku vezet6t készitiink. A vezetd szabad vége-
ire fesziiltségforrast kapcsolunk. A vezetében fo-
ly6 aram erdssége ekkor 3 A. Az elektromos tér-

N
erdsség nagysaga a vezetében 0,012 —. A vezetd
atmérbie 5,64 mm. C

a) Mekkora a vezetd egy-egy oldalanak ellenallasa?
b) Mekkora a vezetd anyaganak fajlagos ellenallasa?




