Fizika 1 Elektrodinamika beugroé/kis kérdések

1.) irja fel a 4 Maxwell-egyenletet lokalis (differencialis) alakban!

divD= P
rotE=—B
divB=0
rot H=j+D
ahol
E : elektromos térerésség,

: magneses térer6sség,
: elektromos megosztas,
: magneses indukcio,

: elektromos toltéssiiriség,

— D oo Bl Tl eal]

: elektromos aramstiriiség,
a pont pedig az id6 szerinti derivalast jeldli.
2.) Irja fel a 4 Maxwell-egyenletet globalis (integralis) alakban!

giﬁd_zz\:f pdV
A \4

$E-dr=—[ B-3A
G A
$ B-dA=0
A
¢ H-dr=[ j-dA+[ D-dA
G A A

ahol
E : elektromos térerésség,
H :magneses térerdsség,
D : elektromos megosztas,
B : magneses indukcid,
p :elektromos toltéssiiriiség,

j‘ : elektromos arams{iriiség,
a

pont pedig az ido szerinti derivalast jel6li.



3.) irja fel a két ponttoltés kézétt haté erd (Coulomb-féle erétorvény) matematikai alakjat!

Q toltés altal a Q, toltésre kifejtett erd:
ﬁ,’ 1 Q Qp —

= e
P 4me, RZ "~

ahol R :a Q toltésbdl a Q, toltésbe mutatod vektor,

& =RIR| :az R iranyt egységvektor,

€ -4 vakuum permittivitasa.

4.) Irja fel az E elektromos térerdsség definicidjat!

—_—

o s g - F
Az elektromos térerdsség definicioja F=-2 |,

p

ahol 13; a Q, prébatoltésre hato elektromos erd.

5.) Mekkora eré hat egy elektromos térbe helyezett ponttoltésre?
F=QE

ahol
E : aponttdltésre hato erd,
Q: a ponttoltés elektromos téltésének nagysaga,

E : elektromos térerésség.

6.) Irja fel az elektromos térerdsség fluxusanak definiciojat!

A fluxus megadja az adott feliileten atmen6 er6vonalak szamat. A kovetkezd feliileti integrallal
szamolhato ki:

b= [ E-dA |
A
ahol E az elektromos térerésség, ®x pedig az A feliiletre vett fluxusa.

7.) irja fel a térfogati toltéssiiriiség definiciojat!

. Q
=lim= ,
Pa vso V

ahol
po - a térfogati toltésslirliség,
Q: a kérdéses anyagdarab toltése,

V: ugyanezen anyagdarab térfogata.
8.) Irja fel a Gauss-torvényt (mas néven az elektrosztatika 1. alaptérvényét)!

Lokalis alakban: djy D=p , globalis alakban: fﬁ D-dA=Q
A

Ahol

D : elektromos megosztas,



p :elektromos toltéssiiriiség,

Q :azart A feliileten beliil lev6 6sszes toltés mennyisége.
9.) irja fel az elektromos fesziiltség (mas néven potencialkiilonbség) definiciojat!

W B —_ >
UAB:Q—AB:fE-dr ,
p A

U,; :azA és B pontok kozotti fesziiltség,
W,z :az A és B pontok kozott az elektromos tér altal a Q, probatoltésen végzett munka,

E : az elektromos térerdsség.

10.) Irja fel az elektrosztatika 2. alaptérvényét!

Lokalis alakban: rot E=0 , globdlis alakban: fﬁ E-dr=0 ;
G

ahol E az elektromos térerdsség.

11.) irja fel két szigetel6 hatarfeliiletén az E elektromos térerésségre vonatkozoé hatarfeltételt!
Készitsen magyarazé abrat is!

Az elektromos térer6sségnek a kézeghatarral parhuzamos
(tangencialis) komponense ugyanakkora a két kozegben,
azaz: E(2) = E(1).

12.) irja fel két szigetel6 hatarfeliiletén a D elektromos megosztasra (mas néven eltolasra vagy
indukcidra) vonatkozoé hatarfeltételt! Készitsen magyarazé abrat is!

Amennyiben nincsen feliileti toltéseloszlas, az elektromos
megosztasnak a kozeghatarra meréleges (normalis) Dy,(2)
komponense ugyanakkora a két kdzegben, azaz: (2)
Dn(2) = Dy(1).

(1)

Dy(1)

13.) irja fel egy kondenzator kapacitasanak definiciojat, készitsen magyarazé abrat is!

Egy kondenzator kapacitasa: C :% , +Q -Q
ahol
C: a kondenzator kapacitasa,
: a kond it itt tolté isé
Q: a kondenzatorra vitt t6ltés mennyisége, U |

U pedig a kondenzator fegyverzetei kozott mérhetd fesziiltség.



14.) Irja fel a sikkondenzator kapacitasanak képletét!
€A
d 3

Egy sikkondenzator kapacitasa: C=

ahol
€, °avakuum permittivitasa,
A: a sikkondenzator fegyverzeteinek teriilete,

d: a sikkondenzator fegyverzeteinek tavolsaga.

15.) irja fel a sorosan kapcsolt kondenzatorok eredé (mas néven ekvivalens) kapacitasat!

Sorosan kapcsolt kondenzatorok eredd kapacitasa: CL_Z Ci ,
i=1 i

e - i=
ahol

C.: ered6 kapacitas,

Ci: i-edik kondenzator kapacitasa.

16.) irja fel a pArhuzamosan kapcsolt kondenzatorok eredé (mas néven ekvivalens)
kapacitasat!

n
Parhuzamosan kapcsolt kondenzatorok ered6 kapacitasa: C,= Z C ,
i=1

ahol
C.: ered6 kapacitas,

C;: i-edik kondenzator kapacitasa.

17.) Irja fel egy kondenzator energiajat, amely fegyverzetei kozétt a fesziiltség U!

1
Ekond = 5 CU2 ’

ahol
Eong: @ kondenzator elektromos terének energiaja,
C: a kondenzator kapacitasa,

U: a kondenzator fegyverzetei kozotti fesziiltség.
18.) rja fel az elektromos tér energiasiiriiségét megado formulat!

1—» —
pen,el_EE'D ’

ahol

Dor o -z elektromos tér energiastirtisége,

E : elektromos térerdsség,

—

D : elektromos megosztas.



19.) irja fel a P elektromos polarizaci6 vektor definici6jat!

<lst

P=lim
V=0

ahol

-

P : az elektromos polarizacio vektora, azaz a dipélusmomentum siir(iség,

p :akérdéses anyagdarab dipolusmomentuma,

V: ugyanezen anyagdarab térfogata.

20.) irja fel az elektromos eltolas (mas néven megosztas vagy indukcio) vektorat egy
szigeteloben megadé formulat!

ﬁZEOE'Fﬁ )

ahol
€ ‘@ vakuum permittivitasa,
D : elektromos megosztas,
E : elektromos térerésség,
P : az elektromos polarizaci6 vektora.

21.) irja fel az M magnesezettség vektor definiciéjat!
V=0

ahol

M : amagnesezettség vektora, azaz a magneses dipélusmomentum siir(iség,
m : akérdéses anyagdarab magneses diplusmomentuma,

V: ugyanezen anyagdarab térfogata.

22.) Hogyan irhato fel az M magnesezettség vektor egy LIH anyagban?

— —_

M= Wo Xm H
ahol

—

M :amagnesezettség vektora, azaz a magneses dipélusmomentum siirliség,
w, :avakuum permeabilitasa,

¥, -amagneses szuszceptibilitas,

—_

H :amagneses térer6sség.

23.) Irja fel az elektromos aramerdsség és aramsiiriiség definicigjat!
Elektromos aram: t6ltéshordozok rendezett mozgasa.
Elektromos aramsiiriség: j=p .V, >

ahol

j : elektromos dramsiriiség,



p,, - avezetésitoltések slirlisége,

v :avezetési tOltések aramlasanak sebessége.

vez

Elektromos dramer6sség: I=[ j.dA
A

ahol
I: aramerdsség,

A: az a feliilet, amin az dram keresztiilfolyik (tipikusan a vezet6 keresztmetszete).

24.) irja fel az Ohm-torvény lokalis (differencialis) és globalis (integralis) alakjat!
Globalis (integralis) alak: U=RJI ,
ahol
U: a vezetOn eso fesziiltség,
R: a vezet0 ellenallasa,
I: a vezeton atfoly6 aram erdssége.
Lokalis (differencidlis) alak: j=oE vagy E=pj »
ahol

: elektromos aramstirliség,

J

E : elektromos térerdsség,
o : fajlagos vezet6képesség,
p

: fajlagos ellenallas.

25.) Hogyan definialjuk a o elektromos vezetoképességet és a p fajlagos ellenallast?

Az elektromos vezet6képesség az elektromos aramsliriiség és az elektromos térerdsség kozotti
aranyossagi tényezo j‘: oE alakban, a fajlagos ellenallas pedig a vezet&képesség reciproka:

: elektromos aramstiriiség,

J

E : elektromos térerésség,
o : fajlagos vezet6képesség,
Y

: fajlagos ellenallas.

26.) irja fel a Joule-torvény lokalis és globalis alakjat!
Lokalis alak: p,=E-j , globdlis alak: p=y] ,ahol
P: az elektromos aram teljesitménye egy vezeton,

p, :az elektromos aram teljesitménystirtisége,

-

E : elektromos térerdsség,

: elektromos aramstiriiség,

.}



U: a vezet6n es6 fesziiltség,

I: a vezet6n atfolyé aram eréssége.

27.) irja fel az elektromotoros erd definiciojat!

Elektromotoros er6 akkor 1ép fel, ha nem csak elektromos erék hatnak a t6ltésekre, hanem tun.
idegen er6k is (pl. kémiai erdk).

Az elektromotoros ero: g:f Ei degendl’ > ahol
G

¢ . elektromotoros ero,

- . . rr Ve rr 7 » 7 . . ’ . 7’ . r
E egen - 3Z idegen er0 ,térer0ssége”, azaz egységnyi toltésre juto idegen ero.

28.) irja fel a Kirchhoff-féle csoméponti és huroktérvényt matematikai alakban!

Kirchhoff-féle csomoéponti térvény: E 1,=0 , ?
k=1 I
1

ahol Iy a csomépont k-adik agaban foly6 aram elGjeles

aramerdssége. i/ \Ii

Kirchhoff-féle huroktérvény: D, U,=0 , U
=l L]
ahol U, a zért hurok i-edik szakaszan es6 elGjeles fesziiltség. N
2 T U4
/|
I
U
1

29.) irja fel az Ampére-féle gerjesztési torvényt!
ﬂ I Integralis alakban: gﬁ H-dr=I |,
G

>
_ ahol
H

H : magneses térerdsség,

I: a G zart gorbe éltal hatérolt feliileten atfoly6 aramok ered6 erdssége.

Jobbkéz-szabdly: hiivelykujj az aram iranyaba, t6bbi ujj mutatja a magneses tér iranyat.



30.) irja fel a Biot-Savart-torvényt! Készitsen magyarazoé abrat is!
A tér egy pontjaban a H magneses térerdsség:

dIx &,
1 I R

I_‘j:J‘CTI‘»I:E R2

b

ahola (] 4ramelemen I 4&ram folyik keresztiil,

-

R :az aramelembdl a tér adott pontjaba mutat6 vektor,

&=RIR| :az R irdnyd egységvekior.

31.) irja fel a magneses tér altal az aramtél atfolyt vezetére kifejtett er6t megado formulat!
Ez a FIB-szabaly: A_T::I[KIXE] , ahol

AF :avezetd szakaszra hat6 erd,

Al :avezetd szakasz hossza, a vektor az elektromos aram foly4sénak irdnyéba mutat,

I: a vezet6n atfoly6 dram erdssége,

B : magneses indukcid.

32.) Irja fel a magneses térben mozgo6 ponttéltésre hato erét (Lorentz-féle erd)!
ahol

E :aponttdltésre hato erd,

Q: a ponttoltés elektromos toltésének nagysaga,

-

v :aponttoltés sebessége,

B : magneses indukcio.
33.) irja fel két eltéré magneses tulajdonsagii anyag hatarfeliiletén a H magneses térerdsségre
vonatkozo hatarfeltételt! Készitsen magyarazo abrat is!

A magneses térerosségnek a kozeghatarral parhuzamos
(tangencialis) komponense ugyanakkora a két kozegben, (2)
azaz: H(2) = H(1).

H(2




34.) Irja fel két eltéré magneses tulajdonsagii anyag hatarfeliiletén a B magneses indukciora
vonatkozé hatarfeltételt! Készitsen magyarazé abrat is!

A magneses indukcionak a kézeghatarra merdleges
(normalis) komponense ugyanakkora a két kbzegben, azaz:
Bi(2) = Ba(1).

B.(2)

35.) Irja fel a Faraday-féle indukciétorvényt globalis (integralis) alakban!
Globalis alakja: Uind:—% B-dA , ahol
U, - indukalt fesziiltség,

: magneses indukcio,

: id6 szerinti derivalas,

o W

A: a vizsgalt feliilet,

G: az A feliilet pereme, egy zart gorbe.

36.) Mit mond ki a Lenz-torvény az indukalt aramokrél?
Az indukalt aram mindig olyan irdnyd, hogy magneses tere az indukciot 1étrehozé valtozast
csokkentse.
37.) Irja fel a kélcsonos induktivitas definiciojat!
D
L,=—" ,
Il
ahol
L;: a (2) tekercsnek az (1) tekercsre vonatkoztatott kdlcsonos indukcios egyiitthatoja,
@p,: az (1) altal 1étrehozott magneses indukcio fluxusa a (2) feliiletére,

I;: az (1)-en foly6 elektromos aramerdsség.

38.) irja fel az 6ninduktivitas definiciéjat!

ahol
L: az 6nindukcids egyiitthato,
®j5: a létrehozott magneses indukcio fluxusa a tekercs feliiletére,

I: a tekercsen foly6 elektromos aramerdsség.



39.) Irja fel egy tekercs energiajat, amelyen I aram folyik keresztiil!

1. -

E LT ,

tekercs — E

ahol
Eckercs: @ tekercs magneses terének energiaja,
L: a tekercs 6nindukcios egyiitthatoja,

I a tekercsen atfoly6 aram erdssége.

40.) irja fel a magneses tér energiasiiriiségét megado formulat!

1= -
pen,m_EH'B ’

ahol
Do, » - @mMmagneses tér energiasiirlisége,
H : magneses térerésség,

B : magneses indukcid.

41.) Irjon fel egy koszinuszosan valtakozé aramot komplex irasméddal! Mi a komplex
amplitadé?

Koszinuszosan valtakoz6 dram: [ (t)=1I cos(wt+)
Ugyanez komplex irasméddal:  J(¢)=I,e'" ,

ahol a komplex amplitidé: J =I €'Y ,

ahol I, az amplitido, w a korfrekvencia, ¢ a fazis.

42.) Irja fel a komplex impedancia definiciéjat, illetve az idealis ellenallas, tekercs és
kondenzator impedanciajat megadé formulakat!

=

0

N
[l
~z|

0

ahol

7 : komplex impedancia,
U, :fesziiltség komplex amplitidéja,

TO : aramer6sség komplex amplitidoja.
Ellenéllasra ZR:R , ahol R az ellenallas.

Tekercsre ZLZiu)L ,

ahol L a tekercs onindukcids egyiitthatdja, i az imaginarius egység, o az aram és a fesziiltség
korfrekvenciaja.

Kondenzatorra: 7 o= L: —L | ahol C a kondenzator kapacitasa.

imc oC



43.) Irja fel az eltolasi aram és aramsiiriiség definiciéjat!

jo=D 6s IezFfD'dA , ahol
A

j.. :eltolasi dramsiiriiség,

I.. :eltolasi aram,

elt

D :elektromos megosztas, a pont pedig az id6 szerinti derivélast jel6li.

44.) Soroljon fel legalabb kettot a vakuumban terjedo elektromagneses hullam tulajdonsagai

koziil!
1.) Terjedési sebessége vakuumban c= 1 ~3-10°
) ) 8 V€ Uy S

2.) Transzverzélis hulldm, azaz E1v és H v
3) ELH és ExH aterjedés irinyaba mutat.
4.) A hulldm altal széllitott energia dramsfirtisége: S=ExH (ez az un. Poynting-vektor).

5.) Elektromagneses hullamban az elektromos és a magneses tér energiastirlisége megegyezik.
6.) Elektromagneses hullamban az elektromos és a magneses tér nagysaganak aranya allando:
%a/ lé—;): 377Q , ez az Un. hullamimpedancia.
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