Fizika 2i, tavaszi félév, 6. gyakorlat

Sziikséges eldismeretek: az énindukcio jelensége, RL-kor, bekapcsolasi jelenségek, altalanositott Ampére-torvény,

Poynting-vektor, elektromos és magneses energiastirtiség, az elektromégneses sitkhullam tulajdonsigai, fénynyomas;

Orai munkéra javasolt feladatok

F1*. Két ellenallasbol, egy idedlis tekercsbdl és
egy telepbdl az abran lathaté kapcsolast allitottuk
Ossze. Kezdetben a K kapcsold nyitott és a tekercs-
ben nem folyik aram.
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a) Egyszercsak a K kapcsolot zarjuk. Mekkora ér-
téket mutat az idealis ampermérs kozvetleniil a kap-
csolo zarasa utan? Mekkora ugyanekkor a tekercsen
es@ fesziiltség?

b) Mekkora értéket mutat az ampermérd a K
kapcsol6 zarasa utan hossza idé elteltével? Mekkora,
ugyanekkor a tekercsen esd fesziiltség?

¢) Ujabb hosszt id6 elteltével a K kapcsolot ki-
nyitjuk. Mekkora a 30 2-0s ellenallason esé fesziiltség
kozvetleniil a kapcsold kinyitasa utan?

d) Mekkora iitemben kezd csokkenni a K kap-
csolé nyitasa utdn a tekercsben folyé aram erGssé-
ge? Mennyi id6 mulva csokken az &ramerGsség az
e =2,718.. -edrészére?

F2*. Egy C kapacitasu sikkondenzator lemezei R
sugaru korlapok, melyek kézott vakuum van. A kon-
denzatort idében allando, I erésségti arammal toltjiik.

a)* Hatarozzuk meg a kondenzator szimmetria-
sikjaban (a két lemez kozott félaton) a magneses in-
dukciovektor nagysagat és iranyat a kondenzator ten-
gelyétsl mért r tavolsag fiiggvényében! Vizsgaljuk az
r < R ésr > R esetet is!

b)* Adjuk meg a Poynting-vektort a kondenzéator
belsejében a tengelytl mért r tavolsag fiiggvényében
r < R esetén!

¢)** Mutassuk meg, hogy a kondenzatorba id&egy-
ségenként bedramlo energia a lemezek kozott felépiils
elektromos mez6 energiajat noveli!

F3*. Egy 2 mm atmérGji rézhuzal ellenallasa mé-
terenként 5,2 m{2, a huzalban idében alland6, 10 A
erGsségl aram folyik egyenletes eloszléasban.

a) Mekkora és milyen irdnyd a huzal feliileténél a
Poynting-vektor nagysaga (energiadram-siirtiség)?

b) Mutassuk meg, hogy a rézhuzal feliiletén id6-
egységenként bedraml6 energia a huzalban Joule-hé
forméajaban disszipalodik!

F4. Egy vikuumban halado elektromagneses sik-
hullamban a magneses indukciévektort SI egységek-
ben a hely és id6 fliggvényében a kovetkezd Gsszefiig-
gés irja le:

B(y,t) =2-1078 cos(ky + 3 - 10'%t) e, ,

ahol e, az z iranyua egységvektort jelenti.
a) Adjuk meg a sugérzas frekvenciajat és hullam-
hosszat!

b) Milyen iranyban halad a hullim? Irjuk fel az
E(y,t) elektromos térerdsségvektort hasonlo alakban!
Ugyeljiink a vektoros formalizmusra és az elGjelre!

¢) Adjuk meg a hullam intenzitasat, azaz a
Poynting-vektor nagysaganak idéatlagat!

F5**. Azn torésmutatoju kozegben halado elekt-
romégneses sikhullam E(r,t) elektromos térerdsség-
vektorat SI egységekben a kovetkezd kifejezés adja
meg:

1

E(r,t) = Ey| p | cos [%(\/g:chy) 107 — 210" ¢|,
0

ahol Ey = 25 V/m egy konstans.

a) Milyen iranyban terjed a hullam? Adjuk meg a
terjedés iranyaba mutato egységvektort!

b) Hatarozzuk meg a p paraméter értékét!

¢) Hatarozzuk meg a kozegbeli A hullamhosszt és
a hullam f frekvencidjat!

d) Mekkora a kozeg n torésmutatoja?

e) Adjuk meg a mégneses indukciovektor B(r,t)
kifejezését!

F6*. Egy lézernyalab (iddatlagolt) intenzitasa
5,0 kW /m?, atméréje 1 cm. Ebbe a fénynyalabba

a) 4 mm sugari, matt fekete gdmbot;

b) 4 mm sugart, a fény terjedési iranyara merdle-
ges allasu tiikr6z6 korlapot

helyeziink. Mekkora erével hat a fénynyomas a két
testre?



Otthoni gyakorlasra szant feladatok

H1*. Az dbrdn lathatdé aramkor két egyforma
idealis tekercsbdl, harom egyforma 60 Q-os ellenal-
lasbol és egy 9 V-os idedlis telepbdl all. Az aramkor
kapcsolojat zarjuk és megvarjuk, amig az dramerGsség
mindenhol allandésul. Ezutan a kapcsolot kinyitjuk.
Mekkora a bal széls§ ellenéllason atfolyé aram erdssé-
ge kozvetleniil a kapcsolo kinyitasa utan?
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H2*. Az dbrdn lathato dramkor egy idealis te-
kercsbél, harom egyforma 200 2-os ellenallasbol és
egy 12 V-os idealis telepbdl all. Az aramkor kapcso-
16jat zarjuk és megvarjuk, amig az aramerdsség min-
denhol allandésul. Ezutan a kapcsolét kinyitjuk. Mek-
kora a tekercsen esé fesziiltség kozvetleniil a kapcsolo
kinyitasa utan?
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H3*. Az dbrdn lathatdé aramkor K kapcsolojat
zarjuk és megvarjuk, amig az dramer@sség allandosul.
Ezutan a kapcsolét kinyitjuk. Hatarozzuk meg a te-
kercsen atfoly6d aram erGsségét és a tekercs fesziiltségét
kozvetleniil a kapcsold nyitasa utan!
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H4*. Egy sikkondenzator lemezei R = 4 cm su-
gara fémkorongok, a lemezek tévolsaga R-nél sokkal
kisebb. A kondenzéatort agy toltjiik fel, hogy a belsejé-
ben kialakulo elektromos mez6 térerdsségét az E(t) =
Ey + S - t fiiggvény irja le, ahol 8 = 200 kV/(ms).
Mekkora a valtozo elektromos tér altal keltett induk-
ciovektor nagysaga a kondenzator belsejében, a ko-
rongok kozos szimmetriatengelyétsl r = 2 cm tavol-
sagban?

H5*. Egy impulzuslézer 4 ns id6tartamd, 2 J ener-
giaju fényimpulzusokat bocsat ki. A fénynyalab atmé-
r&je 3 mm.

a) Mekkora a kibocsatott fénynyalab hossza?

b) Mekkora a fénynyalabban a teljes (elektromos
és magneses) energiastiriiség?

¢) Mekkora a kibocsétott hullamban az elektromos
térerGsség amplitudoja?

H6*. Egy vakuumban terjedd elektroméagneses
sikhullamban az elektromos térersséget (SI egységek-
ben) az E(z,t) = 9e, sin(kz —wt) formula irja le, ahol
e, az y irdanyu egységvektort jeloli. Ismert, hogy a hul-
lamhossz A = 600 nm.

a) Milyen iranyban terjed a hullam?
b) Mekkora a hullam w korfrekvenciaja?

¢) Adjuk meg a mégneses indukciovektort a hely
és id6 fiiggvényében!

d) Mekkora a hullam intenzitasa?

H7*. Egy vakuumban terjedd elektroméagneses
sikhullamban a Poynting-vektort (SI egységekben) az
S(x,t) = 9,6 - 1072 e, sin*(kx — wt) formula irja le,
ahol e, az x irdnya egységvektort jeloli, valamint
w=23-10" s7L

a) Mekkora a hullamban az elektromos térerdsség
és magneses indukciévektor amplitadoja?

b) Mekkora a hullamhossz?

¢) Adjuk meg a hullamban a teljes energiastiriisé-
get a hely és id6 fliggvényében!

H8*. Egy 90 mW-o0s lézernyalab egy idealis tii-
korrél visszaversdik. Mekkora erd hat a tiikorre, ha a
beesési szog értéke 0°, illetve ha 30°7



