
Fizika 2X , 1. zh (2010/11 tavaszi flv)  

Teszt 

Az elektrosztatikus tr rvnyes. 1 H 

Elektrosztatikus trbe helyezett fmreg ben a villamos trerssg nulla. 2 I 

A mgneses indukci vektor a klnbz anyagok hatrfelletre merleges 3 H 
komponense ugrst szenved, ha a hatrfelleten van ram. 

Unipolris dinam esetn az indukci fluxus idbeli vltozsa eredmnyezi 
4 H az induklt elektromotoros ert. 

Kt pont kztti feszltsg a kt pontban lv potencilok klnbsgeknt 5 I szmolhat. 

A ferromgneses anyag koercitv ereje azt a mgneses trerssg rtket 6 I 
jelenti, amelynl a mgneses indukci nulla. 

Az eltolsi ram vkuumban nulla, mert nincs polarizci, mivel vkuumban 7 H 
tltsek sincsenek. 

A Poynting vektor a villamos trerssg s a mgneses trerssg vektorilis 8 I 
szorzata. 

Maxwell msodik egyenlete szerint a villamos trerssg rotcija 
megegyezik a mgnese s indukci vektor idszerinti derivltjnak 9 I 
ellentettjvel. 

A nagyfrekvencival rezg villamos diplus ltal ltrehozott hullm 
10 H trkomponensei a diplustl mrt tvolsg ngyzetvel fordtottan arnyosak. 



Feladatok 

-9 -7 1. Mekkora munkt kell vgeznnk, ha egy 610  C tltst egy 10 tlts terben a kezdeti 
-1215 cm-es tvolsgbl 5 cm tvolsgra visznk kzelebb? (? = 8,8510  As/Vm) 0

MEGOLDS:  

Tekintsk a tltst pontszer tltsnek (a feladat nem mondja, hogy lenne kiterjedse). A 
tlts elektrosztatikus teret hoz ltre maga krl. Ennek a trnek a trerssgt fel tudjuk rni 
a tltstl val tvolsg fggvnyben (levezethet a Coulomb-er kpletbl, vagy akr a 
Gauss-ttelbl is kihozhat). A trerssg: 

? ??Q1 9Erkk910??????? , ??2r4 ???0??

* -7
ahol Q a teret ltrehoz tlts (esetnkben 10  C ). Az elektromos tr munkjnak a kplett 
levezethetjk az alap munkadefincibl: 

rrrrrr ??222222 QQ? QQkQ??12WFdrFdrkdrkdrQdrQE(r)dr??????????  trCoulomb 222?????? rrr
rrrrrr111111

A kpletben Q az a tlts, amin a tr munkt vgez (azaz amit mozgat). A levezetshez 
felhasznltuk, hogy az elektromos tr ereje, amivel hat a tltsekre, nem ms, mint a 
Coulomb-er. Ezen kvl kivlasztottuk az egyik tltst, mint a teret ltrehoz tltst, gy a 
trert is behozhattuk a kpletbe. A mi munkavgzsnk (amivel a tltst kzelebb vihetjk) 
megegyezik a tr munkjnak ellentettjvel (mivel a tr ellenben vgezzk a munkt): 

rrr
222 ?Q1

?WWQErdrQkdrkQQdr??????????????? ??mink,r1r2tr,r1r2?? 22??? rr
rrr111

r2111???? 997 ??????????????????kQQ91061010 ??  ??r0.050.15????r1

40??????7775??????????????9610364010720107,210J??
3??

Megjegyzs: gy is szmolhatnnk, hogy nem tesszk ki a negatv eljelet az integrl el, 
hanem csak felcserjk az integrls hatrait. Ennek a fizikai magyarzata az, hogy ahhoz, 
hogy a tltst 15 cm-rl 5 cm-re kzeltsk, ugyanannyi munkt kell vgeznnk, mint 
amennyi munkt az elektromos trnek kne vgeznie ahhoz, hogy a tltst 5 cm-rl eltvoltsa 
15 cm-re. 



2. Egymstl 40 cm tvolsgban lv vgtelen kiterjeds prhuzamos skok felleti 
-9 2 -9 2

tltssrsge 3 10  C/m  s 7 10  C/m . Mekkora a skok kztti potencilklnbsg 
(abszolt) rtke? 

MEGOLDS:  

Gauss-ttel segtsgvel belthat, hogy a vgtelen kiterjeds sk ltal generlt elektromos 
tr trerssge homogn (azaz trben lland), s nagysga: 

?
E ? , 

2?0

ahol ? a sk felleti t ltssrsge, ?  pedig a vkuum dielektromos llandja (nyilvn ha nem 0

vkuumban, hanem egy msik kzegben lennnk, akkor ? -t mg meg kne szorozni a kzeg 0

relatv dielektromos llandjval, ?-rel.) r

Ezek alapjn az 1. s a 2. sk ltal ltrehozott elektromos terek trerssgeinek nagysga: 

??99?? 310N710N??
12  E,E????12

22C22C????0000

Mivel vgtelen kiterjeds tlttt skok homogn elektromos teret generlnak, ezrt a kt sk 
kztt is homogn elektromos tr lesz, ennek a trerejt pedig a szuperpozci elve alapjn 
gy k aphatjuk meg, hogy a kt sk ltal generlt tr trerssgvektorait vektorilisan 
sszeadjuk, azaz E = E  + E : 1 2

Az brn lthat, hogy a kt sk kztt az ered trerssg az 1. 
sk irnyba fog mutatni, hiszen E  nagysga (E ) nagyobb, mint 2 2

E  nagysga (E ), ezen kvl E nagysga: 1 1

???99994104104910410N???????
 EEE72???????21 122C?0 2?

4k??

 

Legyen az 1. sk helye r, s a 2. sk helye r (ezt az brn is bejelltem). Ekkor a kt sk 1 2

potencilklnbsgt gy kaphatjuk meg, ha a kt sk kztti trert kiintegrljuk a kt sk 
kztt. Azaz: 

rr22
r2UUUEdrE1drErErrEd720,490,478V?????????????? , ?? ? ?2121 ?? r1

rr11

ahol d a kt sk tvolsga volt, ami 40 cm, azaz 0,4 m. 

Megjegyzs: Mivel a kt sk kztt homogn a trerssg, az integrlsbl sima szorzs lett, 
mgpedig a trert kellett a skok tvolsgval szorozni. 



 3. Szmtsuk ki az R sugar gmb felletn a potencilt, ha benne mindentt ? tltssrsg 

van. A nulla potencil hely a vgtelenben van. 

MEGOLDS:  

Elszr meghatrozzuk a trerssget az R sugar gmbn kvl, a gmb kzppontjtl val 
tvolsg (r) fggvnyben. Ehhez flrjuk a Gauss-ttelt: 

Q gmb
 (az R sugar gmbn kvl) EdA ??

?0

Az integrlshoz hasznlt Gauss-felletnek rdemes egy r sugar gmbt vlasztani (r>R), 
melynek a kzppontja az R sugar gmb kzppontja. Ekkor a Gauss-fellet (a kls gmb) 
minden pontjban merlegesen kifel mutat a trerssg, s minden pontban ugyanakkora a 
nagysga. Tudni kell mg, hogy a gmb ssztltst gy kapjuk meg, hogy a trfogati 
tltssrsgt megszorozzuk a trfogatval. Ezek alapjn: 

3
4R ?

??3 VQ ??4R ?? gmbgmb2 3EdAEdAEdAE4r????????????? 3????0000rsugargmbrsugargmb

34R ??2E4r???  
3?0
3R ?

E,harR?? ? ?23r??0

Az R sugar gmb felsznn a potencil megegyezik a felsznen lv pont s a 
nullapotencil pont (vgtelen tvol lv pont) kztti feszltsggel. Mivel a gmbn kvl 
vagyunk, a trerssg helybe berhatjuk az elbb megkapott sszefggst. A potencil teht: 

????? 3333
RR1R1R1???? ??

UEdrdrdrlimdrlim?????????
felszn 222???? ????????3r3r3r3r????? ?? R0000RRRR  

332R11R1R??? ????
????????lim0????

???3R3R3???? ????000



 4. Kt egyforma A terlet fmlemez kzl - amelyek mreteikhez kpest igen kicsiny d 

tvolsgban vannak egymstl - az egyiknek Q, a msiknak -Q tltse van. Mekkora a 
potencil klnbsg a kt fmlemez kztt? 

MEGOLDS:  

Mivel a lemezek tvolsga a felletekhez kpest nagyon kicsi, ezrt a lemezek kiterjedse 
tekinthet vgtelennek (a kztk lv tr tekinthet homogn trnek). Ahogy a 2. feladatban 
is lertuk, tudjuk, hogy vgtelen kiterjeds lemez (sk) ltal generlt trerssg nagysga: 

?
E ?  

2?0

Tudjuk mg, hogy a felleti tltssrsget gy szmolhatjuk ki, ha a lemezre felvitt tltst 
elosztjuk a lemez felletvel, azaz: 

Q
??  

A

Mivel a kt lemezen ugyanakkora, de ellenttes polarits tlts van, ezrt a kt lemez ltal 
ltrehozott elektromos trerssg nagysga meg fog egyezni, de az irnyuk ellenttes lesz. 
Ahogy az bra is mutatja: 

Ezek alapjn tudjuk, hogy az elektromos trerssg vektora a 
Q tlts lemez fell a -Q tlts lemez fel fog mutatni, s a 
nagysga: 

Q
?? QA  E2E2???????1
2A?????0000

 

 

Innentl kezdve a feszltsg kiszmtsa mr egyszer: mivel a lemezek kztt homogn a 
tr, integrls helyett megint csak szoroznunk kell a lemezek kztti tvolsggal: 

r2?? Qd?
UEdrEd????  ????? A ??0r??1

Megjegyzs: Ez a kt lemez egytt tulajdonkppen egy skkondenztort alkot, teht ez a 
feladat megmutatja, hogyan kell kiszmolni a skkondenztor feszltsgt a r felvitt tlts, s 
a lemezek fellete s tvolsga alapjn. 



 5. Tlttt fmgmb felsznn a potencil 1000 V a vgtelen tvoli ponthoz kpest, a gmb 

kzppontjtl 1 m-re pedig 100 V. Mekkora a gmb sugara? 

MEGOLDS:  

R sugar tlttt gmb ltal ltrehozott trerssg a gmb kzppontjtl val tvolsg 
fggvnyben : 

Er0 ? , ha r<R (mivel a tltsek a fmgmb felsznn helyezkednek el), s ??

Q gmb
, ha r>R (ezt a 3. feladathoz hasonlan levezetnnk a Gauss-ttelbl) Er ??? 2

4r???0

A potencil a felsznen: 

??? QQQ 111 ??gmbgmbgmb
 UEdrdr1000V???????felszn 2?? ??4r4r4R????????? ?? R000RR

A potencil a kzpponttl 1 m -re: 

??? QQQ 111 ??gmbgmbgmb  UEdrdr100V???????1m 2?? ??4r4r41????????? ?? 100011

Ha ezt visszarjuk az elz egyenletnkbe: 

Q 1gmb
?? 1000

4R???0

1
1001000??  R

1
?10

R

R0,1m?

Teht a gmb sugara 0,1 m. 
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 6. Egy 10 cm oldalhosszsg egyenl oldal hromszg cscsaiban 510  C nagysg 

tltseket helyeznk el. Mekkora az elektromos trerssg a hromszg oldalainak 
felezpontjban? 

MEGOLDS:  

Ponttlts ltal generlt elektromos tr trerssge (ahogy korbban mr lttuk): 

? ??Q1 9Erkk910???????  ??2r4 ???0??

 

Amelyik oldal felezpontjn vagyunk, annak az oldalnak a vgpontjaiban lv tltsek ltal 
kifejtett trer azonos nagysg, s ellenttes irny lesz, teht a kt trerssg kioltja 
egymst. Ezrt elegend a szemkzti cscsban lv tlts ltal keltett trert kiszmolni (E ) 3

(mert az lesz az ered trer). Az ezt kivlt tlts tvolsga a vizsglt felezponttl pontosan 
a szablyos hromszg magassga lesz. Tudjuk, hogy a szablyos hromszg magassga: 

33
ma0,1????  

22

Ezek alapjn a keresett trerssg: 

??797Q5109541010V????945
 Ek9106010610??????????

22 ?3m310m
?0,01

4



2
 7. Hatrozzuk meg a 0,12 Vs/m  indukcij homogn mgneses erteret elllt 

3
elektromgnes 400 cm trfogat belsejben trolt energit! 

MEGOLDS:  

A mgneses tr energiasrsge (a 8. Maxwell-egyenlet alapjn): 

1
wBH??  

2

Ez tulajdonkppen azt mondja meg, hogy egysgnyi trfogatban mekkora energia tallhat. 
Mivel H-t nem tudjuk, felhasznlunk mg egy sszefggst (6. Maxwell-egyenletbl): 

BVs ?? ?7
H410?????  0??

? Am??0

Ezek utn mr csak azt kell tudni, hogy a mgneses tr energijt gy kapjuk, hogy az 
energiasrsget kiintegrljuk a trfogatra. Mivel a mgneses tr homogn (trben lland), 
elg lesz szorozni a trfogattal integrls helyett. Teht a keresett energia: 

22??11B0,12 ?4WBHdVBHVV410????????????? ?7?222810 ???0V??  
0,0144 ?43

?????? 4100,00229102,29J
?7810??



 8. Egy 10 cm sugar rz korong msodpercenknt 20 fordulatot tesz a skra merleges 

homogn mgneses ertrben. Ha a kzppontja s a szle kztt az induklt elektromotoros 
-7

er 3,14 mV, mekkora a mgneses ertr erssge? (  = 4?10  Vs/Am) 0

MEGOLDS:  

Elszr is rjuk fel a korong kzppontjtl r tvolsgra lv pontok kerleti sebessgnek 
nagysgt! Ehhez elszr ki kne szmolni a szgsebessget. Tudjuk, hogy egy msodperc 
alatt a korong 20 fordulatot tesz. Mivel egy teljes krbeforduls az 2? szgelfordulst jelent, 
ezrt a korong szgelfordulsa msodpercenknt 40?. Mivel a forgs egyenletes, ezrt ez 
tulajdonkppen maga a szgsebessg: 

11rad ??
????????2024040  ??

sss ??

Most rjuk fel a korong kzppontjtl r tvolsgra lv pontok kerleti sebessgnek 
nagysgt (tudjuk, hogy a szgsebessg 40? 1/s): 

m??
vvr40r???????  rr ??

s??

Most rjuk fel az induklt elektromotoros er kiszmtsnak kplett. Felhasznljuk, hogy a 
kerleti pontok sebessge (v ), a mgneses indukci vektor (B) s a vezet vizsglt rsznek r

irnya (kzppont s szl kztt: sugrirny) merlegesek egymsra, ezen kvl a mgneses 
indukci homogn. Ilyenkor a szmtsban a vektorok helyett egyszeren rhatjuk a 
nagysgaikat. Ezek alapjn az induklt elektromotoros er: 

RRRRRR 22??rBR ?
UEdrvBdrvBdrrBdrBrdrB???????????????  ? ?eindukltrr ??????? 22??00000 0

A kapott egyenletben mindent tudunk, kivtel a mgneses indukci nagysgt, amit viszont 
gy simn ki tudnnk szmolni. Ezen kvl az indukci helyre berhatjuk a mgneses 
trerssggel val sszefggst:  

22BR? ??HR0U ??  e
22

Innen a mgneses trerssg nagysgt a kvetkezkppen szmolhatjuk ki: 

?3 ?323,1410??? ?2U 6,2810AAA? 6eH0,0039769103976,9??????  
229 ??72??????R16010mmm410400,1????? ? ?? ? ? ?0



 9. Hossz, 2000 menet/m menetsrsg vasmagos szolenoidon 10 mA ram halad t. A vas 

szuszceptibilitsa ennl a gerjesztsnl 1000. Mekkora ramerssggel lehetne elrni 
ugyanekkora indukcit vasmag nlkl? 

MEGOLDS:  

Szolenoidban a mgneses trerssg nagysga: 

NI?
H ? , ahol N a tekercs menetszma, I a tekercsben foly ram, l pedig a tekercs hossza. 

l
N  / l tulajdonkppen a menetsrsg, teht esetnkben a mgneses trerssg:  H2000I??

Els krben szmoljuk ki az indukci nagysgt a vasmagos esetben. Ehhez tudni kell, hogy 
hogyan szmoljuk az indukcit anyag jelenltben: 

BHM???? , ahol M  a mgnesezettsg vektora. A mgnesezettsg kiszmtsa: 0

MH????? , ahol ? a mgneses szuszceptibilits. Ez alapjn mr kiszmolhatjuk a mgneses 0

indukci nagysgt a vasmagos esetben: 

BBHMHHH1???????????????????? ? ?000vas0vas

???772??????????????4102000I110004102000101001  ? ?? ?? ? ? ?? ?1

Vs??76?????????4102101001800810
2

m

Mo st mr csak azt kell kiszmolni, hogy ekkora indukcit vasmag nlkl mekkora ram fog 
ltrehozni. Elszr rjuk fel az indukcit vasmag nlkli esetben, egyelre az ismeretlen j 
rammal: 

??77BH2000I4102000I800010I??????????????? . 00222

Ha most az egyenlet baloldalra berjuk a korbban kiszmolt indukcit, megkapjuk a 
krdses ramerssget: 

??67800810800010I?????  
2

Ebbl : 

?6800810??
I1,0011010,01A????  2 ?7

800010??



 10. Hrom egy skban lv prhuzamos vezet egymstl 3 cm -re van. A bal oldali 

vezetben s a kzps vezetben I, a harmadikban -2I ram folyik. Azon egyenes helyzete, 
amely mentn a trerssg zrus: 

MEGOLDS:  

FONTOS:  Ez a feladat rviden megoldhat (1 szmts), de az ltalam lert megolds hossz 
lesz a magyarzatok miatt. 

Elszr azt kell tudni, hogy az egyenes vezet krl milyen mgneses tr keletkezik. A vezet 
krl a mgneses tr ervonalai krkrsen helyezkednek el gy, hogy ezeknek a krknek a 
kzppontjn merlegesen megy t a mgneses vezet. Ezen kvl a mgneses ertr irnyt 
az gynevezett jobb kz szabllyal hatrozhatjuk meg. Ha a jobb hvelykujjunk az ram 
irnya fel mutat, akkor a tbbi behajltott ujjunk mutatja a mgneses ertr irnyt. me, egy 
bra, hogy knnyebben meg lehessen rteni: 

Az bra mutatja az ramjrta egyenes vezet 
mgneses tert. 

 
Mr csak azt kne tudni, hogy ha a vezetben I ram folyik, akkor tle r tvolsgra mekkora a 
mgneses trerssg nagysga (azaz H(r)-re vagyunk kvncsiak)? Ennek a kiszmtshoz a 
gerjesztsi trvnyt fogjuk felhasznlni: 

HdsI?  ???
g

A zaz ha vesznk egy zrt g grbt, s arra kiintegrljuk a mgneses trerssget, akkor 
megkapjuk a grbn keresztlfoly ramok eljeles sszegt. Mivel mi olyan vezet tert 
akarjuk szmolni, amiben I ram folyik, ezrt az egyenlet jobb oldalra simn I-t fogunk rni. 
A kvetkez krds, hogy hogyan vlasszuk meg a g grbt? rdemes egy olyan krt 
vlasztani, aminek a kzppontjn merlegesen megy t a vezet, s az irnytsa megegyezik 
a mgneses tr irnyval, mert ekkor a H  mgneses trerssg vektor a grbe minden 
pontjban rintirny lesz (azaz prhuzamos lesz a kis ds vektorokkal), ezrt az integrlon 
bell H ds helyett rhatjuk simn a nagysgokat, azaz Hds-t. (Skalris szorzatrl van sz, teht 
ha a kt vektor prhuzamos, akkor H ds=|H ||ds|cos(0)=H ds. Ezen kvl ilyenkor a grbnk 
minden pontjn ugyanakkora lesz a trerssg nagysga, hiszen egy "trerssg-krn" 
haladunk vgig. Ez azrt lesz elny, mert gy H-t kivihetjk az integrl el: 



 

Az brn lthat, amiket eddig rtam a grbe 
kivlasztsrl. Tulajdonkppen a legjobb vlaszts 
egy r sugar kr. (Mert gy meg tudjuk hatrozni a 
trerssget r fggvnyben.) Most pedig rjuk fel a 
gerjesztsi trvnyt erre az esetre: 

 

HdsHdsHdsH2rII????????  ???????
ggg

Ebbl: 

I
Hr ?  ??

2r?

Ez volt a dolgok elmleti rsze. Innentl jn maga a megolds kiszmtsa. Azt a helyet 
(tvolsgot valamelyik vezettl) keressk, ahol a mgneses trerssgek eljeles sszege 0. 
Az egyfel mutat trerssgeket azonos eljellel kell vennnk, mg az ellenttes irnyakat 
ellenttes eljeleknek. n most a baloldali vezettl a baloldali irnyba vett tvolsgot 
jellm x -szel. (Ha odafigyelnk a trerssgek irnyaira, akkor teljesen mindegy, hogy 
melyik vezettl val tvolsgot jelljk x-szel, minden esetben a helyes megolds fog 
kijnni.) me az bra: 

 



Az egyenesnk tvolsga a vezetktl cm-ben: az elstl x, a msodiktl x+3, a harmadiktl 
x+6. Azt kell mg szrevenni, hogy az brn H s H  "kifel" mutat, mg H "befel". Ez 1 2 3

alapjn ahhoz, hogy a trer nulla legyen, a kvetkeznek kell teljeslnie: 

HHH0???  123

Berva a tvolsgtl s az ramoktl val fggst: 

II2I
??? 0 

2x2x32x6????????? ? ? ?

Amivel lehet, egyszerstnk: 

112
??? 0 

xx3x6??

Innentl egyszer egyenletmegolds: 

x3x6xx62xx30???????? ?? ? ? ? ? ?
222

x9x18x6x2x6x0???????

 9x180??

9x18??

x2??

Mivel x azt mondja meg, hogy a baloldali vezettl mennyit kell balra mennnk cm-ben, s -2 
lett az rtke, ezrt a baloldali vezettl 2 cm-rel jobbra lesz 0 a mgneses trerssg. 

Megjegyzs: A tvolsgokat azrt hagyhattuk centimterben, mert egyszersts utn csak k 
maradtak benne az egyenletben. 


