1. Egy sikkondenzator lemezeinek tavolsaga d = 1 cm, a lemezek kozti fesziiltség
U =1 V. A pozitiv toltésii lemezbe furt lyukon at egy elektront loviink be a
kondenzatorlemezek kozti térbe, azokra merdéleges kezddsebességgel.
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a) Mekkora az elektron kezddsebessége a pozitiv toltésii lemeznél, ha éppen eléri
a negativ toltésii kondenzatorlemezt?

b) Mennyi ideig tart az ut az egyik lemezt6l a masikig? (A gravitaciot tekintsiik
elhanyagolhatonak!

Az elektron toltésének nagysaga 1,6 -10'%° C, tomege 9,1 -103! kg.)

(2009. oktdber)

.
Megoldas:
Adatok:d=1cm, U=1V, e=L6107" C, m=91.10"" kg
1. megoldis

a) A mosgds értelmesése:

1+1 pont
0 végs i1, 2 homogén elektromos tér hatisdra lassuld mozgis
a munkatétel felirasa:
3 pont
W, = |AE.
az elektromos munka és a mosgisi energia felirdsa:
1+1 pont
1 2
Wo=ell, |AE. |==mv
v, meghatirozisa:
2 pont
(banthatd)
m
vy = 59100 —
s
b) az idd meghatdrozdsa:
2 pont
(bonthatd)
V= d=ver, tchiti=34-10"
2. megoldis
dinamikai értelmezés.
111 pont
0 végsebességii, az leh erd hatdsdra egyenl viltozd mozgis
a dinamika alapegyenletének felirsa:
2 pont
F=ma
az erd kifejezése ismert mennyiségekkel:
2 pant
(bonthatd)
L
F=Ee E==
a
a gyorsulds meghatarozdsa:
1 pont
m
a=1810"
e
az idd meghatarozdsa:
2 pont
(bonifaid)
d=2.2 r=34.10%
2
Vy meghatdrozdsa:
2 pont
(bonthatd)

vy =a-r, v, =59-100 2
s

Osszesen: 11 pont



2. Egy 10 cm hosszusagu szigetel6 rad két végére egy-egy pontszeri, Q illetve -Q
toltést helyeziink. A rudat homogén E elektrosztatikus térbe helyezziik az abra
szerint és elengedjiik.

a) Mekkora az igy elkészitett riudra hato eredé er6? Merre mozdul el a rad
tomegkozéppontja?

b) Mekkora a rudra haté (a rud kozéppontjara vonatkozo) forgatonyomaték? Mi
torténik a raddal, amikor elengedjiik?

¢) Hogyan helyezziik a térbe a rudat, hogy stabil nyugalmi helyzetben maradjon,
miutan elengedtiik? A rudra haté egyéb erok, pl. a gravitacios ero,
elhanyagolhatéak. Q = 10° C, E =10 kV/m, o = 45°

™
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(2011. majus)
Megoldas:

Adatok: O 10 €, E=10kVim, a =45, 1= 10 cm

a) A rnidra hato erok €5 az eredo end megRalarozasa, @ megkdzeppont elmozdulasanak
leirasa:
I'+1+ 1 pom
A mid két wégére hato erbk: F, = F, = (. E nagysagnak (1 pont)
parhuzamosak és ellentétes wranyoak, ezért eredojok 0. (1 pont)
{Amennyiben a vizsgizd azt ina, hogy eropar esetén az eredd erd nem értelmezhetd,
akkor 15 jar az 1 pont.)
Mivel a mid kezdetben nyugalomban volt, myugalomban 15 marad a tdmegkbzéppontja.
{1 pont)

bl A nidra hato forgatonyomarék meghaldrozasa;

4 pomt
(hanthata)
Erivpar forgatonyomatéka M = F -4, ahol d a hatisvonalak tavolsaga. (1 pont)
M=E-Q-d_(] pont)
1
A mid megadott ranya miatt J = 0,071 m. (1 pont)
gz
Behelyettesités utin: M =7,1-10"Nm . {1 pont)
A rid mozgasanak lelrdsa:
I pomt
Elengedés utan a nid {az dramutatd jardsaval megegyezd ranyba) elfordul.
o) A mid sfabil myngalmi helyzerének megnevezése:
2 pomt

A mid az o = 0" helyzetben lesz stabal egyensilvban.
(A helyes abra is elfopadhato. Az o= 180° -0s egyensilyi helvzet nem stabil, ezért ex
nem fogadhatd el )

Osszesen: 10 pont



3. Egy d = 0,05 m szélességii térrészben E = 2-10* V/m térerdsségii homogén
elektromos tér van. A térbe az erévonalakkal parhuzamosan, iranyukkal
ellentétesen v = 10° m/s sebességii protont loviink be.
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a) Mekkora sebességgel 1ép ki a proton a térbél?

b) Milyen széles tér fékezné le teljesen a protont?

¢) Hogyan modosulnak az eredményeink, ha proton helyet alfarészecskét
hasznalunk? (Az a-részecske tomegét tekintsiik négy proton tomegével
azonosnak, a részecskékre hato gravitacios er6tol tekintsiink el!)

A proton tomege: m, = 1,67-107" kg, a proton toltése: g, =1,6-10"" C.

(2012. majus)

Megoldas:

Adatok: d=0,05m, E=210° Vim,v=10"m/s, m, =167-107 kg, g =16-107"C

a) A proton kilépd sebességének megadiasa:

5 pomt
(banthati)
A proton Eie' mozgdsi energlajdt, miutin a téren dthaladt, 8 munkatétel adja meg:
1 . 1 .
E.'= T, Vo= S v - E-q -d (1 pont), amibal
1 . " " "
M, AP =B 35007 1-1,6. 107 1=6,75-107" 1 {1 pont)
A proton schessége pedig
rlj':' ' 1
v'= [—E= (1 pont), amibél v'=9-10 E:] pont)
m H
b) A proton teljes lefékezéséhes szilkséges térssélesség megadasa
3 pomt
(hanthati)

A proton akkor fékezidne le teljesen, ha a tér rajta végzett munkdja pontosan akkora
volna, mint a mozgdsi energldja:

1 .
Sm v =E-g_-d" (2 pont), amibGl a"=0.26m (1 pont)

c) Az alfa-részecske kilépd sebessépének megaddasa:
4 pomt
(banthati)
Mivel az alfa-részecske tdmege kozelitbleg négyszerese a protonénak, toltése
pedig kétsrerese annak, a munkatétel most:
2m v, =2m v —E-2q -d (2 pont), amibdl e v, = 302107 1(1 pont)

esigy v, "=95.108 LT pont)
5

Az alfa-részecske teljes lefékezésihes soukséges rérszélessér megadasa:
2 pomt
(Banthati)
2m, o = E-2g, -d' (1 pont), amubil @"=052m (1 pont).

Osszesen: 14 pont



4. Egy C =100 nF kapacitasu sikkondenzatort egy U = 30 V-os telepre kotiink, és
hagyjuk feltoltodni. Ezutan a kondenzator lemezeit széthuzzuk, az eredeti
tavolsaguk haromszorosara. Késobb a kisérletet megismételjiik ugy, hogy miutan
a kondenzator feltoltodott, eloszor levalasztjuk a teleprdl, és csak azutan huzzuk
szét a lemezeit. (A kondenzatorlemezek kozott az elektromos teret végig
homogénnek tekintjiik.)
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a) Mennyivel valtozott a kondenzator fesziiltsége, a lemezein 1évo toltés, illetve a
kondenzator energiaja az elso esetben, amikor a lemezeit ugy tavolitottuk el
egymastol, hogy a kondenzator a teleppel dsszekottetésben maradt?

b) Mennyivel valtozott a kondenzator fesziiltsége, a lemezein 1évo toltés, illetve a
kondenzator energiaja a masodik esetben, amikor a lemezeit ugy tavolitottuk el

egymastol, hogy a kondenzatort a teleproél levalasztottuk?
(2013. majus id.)

Megoldas:
Adaiok: C= L nF, L= 50V, 4= 5d

@l A skiswdemzunar bapacininvdinrasaeel mepadans

2 pont
Mivel & sikkondersdsor kapacitisa forditotizn ardnyos a lemerek kden & ivolsiggal
L
e
¥ Jeszilid oz mepaelans &S Eve ETeen.
1 paar
Mivel ebben oz esethen a kondenzdton nem kiduaiik le & telepral, U = U, maz
ALT =)
{ lewvezokem Livd ridlsls megvdisocdsdnak megaddsa ar elsd esetben,
2 pour

Mivel ' Ca@d @ aC-Uadld™ C ds @'s O =107 C, azar AQ, = =210 C
| Ameennyiben & vizsghzd nem tesz nyilvinvalivd seivegseerien, a kivies eredmények
kilrdsival vagy a tilidsvilioods negaiiv elijelével, hogy eskkendésril van sod, csak egy
HmL Jaar

I koadensd ror enorplavditasdsdnal segaddns ar alid eromhen
2 pour
| - .
Mivel £ =C-U" | K =45l , E'= 15p) | araz AE =30l

Amennyiben a vizsgizd nem tesx nythinvakivi seiwegsrenben, a kiiztes eredmények
kilrd=ival vagy a ilidsvilioois negativ elijelével, hogy esdkkenésoil van sob, csak egy

[HIML Jaar |
hi A dememeken fved ailinds megvelrocdsdnod megadidsae @ sdsoail exerhen
1 ponr
Mivel ebben oz esethen a kondenzdson lekidutatik teleprdl, 00 = 0, amaz AQL =10
i feeziirndgvaliands mepaddng @ mdsadil eseben
2 pour
[
Mivel L'} ==90Y, al', =60y
{ kondenzdner encrglovdiiozdsinad srepadass g masodid eenbee
2 pour

Mivel E

[

O, E =45l | E'= 135, ame AE, =90

Dssresen 12 pusmit



5. Egy laboratériumi Kkisérletben egy m = 2:10* g tomegti, pontszeriinek tekinthetd
golyot helyeziink egy vaikuumban levo sikkondenzator also fegyverzetére az
abran lathaté médon. A goly6 az érintkezés hatasara Q = 3:1020 C toltésre tesz
szert. (A kondenzatorlemezek vizszintes sikuak.)

3

2kV 5 cm

a) Hatarozza meg a golyora hato eredé eré nagysagat!
b) Mekkora lesz a golyé maximalis sebessége?

(g=9,ﬂsﬂg]

(2015. majus)

Megoldas:

Adatok: m=210" g, 0= 3107"°C, U=2kV, d=5cm, g=98"2
=

a) A kondenzatoriemesek kizii térerdsség nagysaganak felivdsa éx kiszamitasa:

1+ 1 pont
=Yg N
o C
A golvira hatd eredd erd meghatdrozdsa:
4 pont
(hamthatd)

Mivel a golyora az elektromos mezd és a nehézségl erd hat, £, = F, —m-g (1 pont),
és F, =E-=12-10" N (I pont), valamint m- g =196-10"* N (1 pont),

exért £, =F, —m-g=1-10"N (I pont).

b) A golyo maximdlis sebességének meghaidrozasa:
4 paont
(hanthatd)

A maximalis sebesség meghatarozhatd a munkatétel segitségével:
1 : IIE F . -d ’ :

-V, =F gy d v, =, = im—.=1.14E

2 m 5 5
{keplet + rendezés + szamitas, 2 + 1 + 1 pont).

¥agy meghatarozhatd az egvenletesen gvorsuld mozgis dssrefilgpéscinck segitsépével:

F
0 = el =juE: {I Fn:mt}.
m 5

d=Lt=_—y =o2.q-d =242 {képlet + rendezés + szimitis, 1 + 1 + 1 pont).
5

Osszesen: 10 pont



A mellékelt abran liathato d = 10 cm lemeztavolsaga kondenzitor egyik lemezének
O kozepében egy protonforris talilhaté, ahonnan nagyon kis kezdeti sebességii
protonok léphetnek ki. A masik lemez

kozepén egy L lyuk helyezkedik el. d X X X X

A kondenzatortél jobbra B=0,6T

indukciéoji homogén magneses mezé X X X X
O LI

talalhato az abra sikjara merdélegesen.

A kondenzator fegyverzetei kozott a
protonokra F =5 - 1075 N elektromos

er6 hat. (A teljes osszeallitis vaku-
umban van, a nehézségi eré hatasa a +
feladat soran elhanyagolhato.)

X
X
X
X
X

a) Hatarozza meg a kondenzator fegyverzetei kozott mérheto fesziiltséget!

b) Mekkora sebességgel hagyjak el a protonok a jobb oldali fegyverzetet a lyukon
keresztiil?

¢) Mennyi ideig tartozkodik egy proton a fegyverzetek kozott?

d) Mekkora sugart kérpalyan haladnak a protonok a homogén magneses mezdben?

(A proton toltése ¢=1,6-10"" C, tomege m,=1,67-107" kg .)
(2020.0ktober)

Megoldas: (13 pont)
Adatok: g=16-101" C, tdmege m_ =1,67-10 7 kg.d=10cm B=06T.F=5100N.

a) A lemezek kizott mérhetd fesziiltség meghatdrozdsa:

3 ponr
(bonthatd)
Mivel E=F /g (1 pont), ezért
. F 500" o A
U=E-d=—d= & 0.1=3125 V (képlet + szimitds, 1 + 1 pont).
g L1610
b) A munkarétel alkalmazdsa és a protonok sebességének meghatdrozdsa:
4 pont
(bonthatd)

Mivel a kilépé protonok mozgdsi energidja az elekiromos tér rajiuk végzett munkijival

o 1 : .
egyenld: U-g=—m_-v (2 pont), ezért

s o
v= —— =7,74-10° = (rendezés + szamitis, 1 + 1 pont).
s
c) Ap k felgvorsuldsdhos sziikséges 1d6 meghatdrozdsa:
3 pont
(bonthatd)
Mivel a protonok a lemezek kbzbu egyenletesen gyorsulnak, o = ljir'. (1 poni),
2m,
2d -m_ 2.0.1- il .
tehit 1= F L= % =2,58-107 s (rendezés + szimitas, 1 + 1 pont).
5107

d) A protonok pilvasugardnak meghatdrozdsa:
3 pont
(bonthatd)
Homogén madgneses mezdben a pilyasugir (Larmor-sugir):
m v LET-1077 27,74 10°

Re—Lt—s—————— =135 cm (képlet + szimitis, 2 + | pont).
q-B L6-107" .06 -7 em (R pe

Osszesen: 13 pont



7. Az elemi toltés meghatarozasanak ismert modszere a Millikan-féle kisérlet. A
kisérlet egyik lehetséges kivitelezésében az elektromosan toltott kis olajcseppek
lebegését vizsgaljuk fesziiltségre kapcsolt kondenzatorfegyverzetek kozott. A
szamos olajcseppecske koziil egy kivalasztott, negativan toltott cseppecske sugara
r=38,1-107 m, amely U = 165 V fesziiltség esetén éppen lebeg a kondenzator
lemezei kozott.

(A kép forrasa: Wikipedia)

a) Készitsen értelmezo abrat a toltott kondenzatorrol és a lebegé cseppecskékre
hato erokrol! (Mivel a cseppecskére a levegében hato felhajtéeré a tobbi er6hoz
képest elhanyagolhatéan Kicsi, ennek jelolésétél eltekinthet!)

b) Hatarozza meg a Kivalasztott olajcsepp toltésének nagysagat, ha polaj= 973
kg/m3, a kondenzatorok fegyverzeteinek tavolsaga pedig d = 5 mm!

¢) Az elemi toltés hanyszorosat mérjiik az olajcseppecskén? (Az elemi toltés
nagysaga e = 1,6:101° C, g = 9,8 m/s?.)

(2021. majus)

Megoldas: (14 pont)
Adatok: r=8.1-107 m, U= 165 V, d = 5 mm, poisj = 973 kg/m’. e = 1,6-10°°C,
g=98 m/s.

a) A kisérletet értelme=6 abra készitése

3 pont
(bonthato)
Az abran fel kell legyen tintetve, hogy: -
a kondenzatorlemezek vizszintesek. a felsé a pozitiv +
1ltési (1 pont); )
a cseppre a gravitacios erd G lefelé hat (1 pont). Fz
az elektromos erd Fe pedig folfelé (1 pont). Q@
G
b) Az olajeseppre hato gravitdcios erd meghatdrozdsa
3 pont
(bonthatd)
. ’ 4 3 " 7\ - 4 ¥
G=p-l ‘g=IRIPg=IE (8,1-107) -973-98=212-10“ N
3 3
(képlet + behelyettesités + szamolds, 1 + 1 + 1 pont).
Az olajesepp toltésének meghatdrozdsa
6 pont
(bonthato)
Mivel lebegés esetén F, = G (1 pont),
U
masrészt F, =Q- ;(2 pont),
= 712 4 & 3
ezt =G4 _ZI2N0 SN0 _ g4 150
L 165
(rendezés + behelyettesités + szimitas, 1 + 1 + 1 pont).
¢) Az olajesepp toltésének és az elemi toltés viszonydanak meghatarozdsa
2 pont
(bonthatd)
(4]
N===4
e

Osszesen: 14 pont



Egy ismert tomegii, kicsi golyo elektromos toltésének meghatarozasahoz az
alabbi abran lathato dsszeallitast hasznaljuk: egy kondenzator lemezei kozé
logatjuk, majd a kondenzatorra fokozatosan U = 3 kV fesziiltséget kapcsolunk. A
kondenzator lemezei kozotti tavolsag d = 8 cm. A golyo tomege 3 gramm.

i

1

+ 4+ ++++ +
X
i
I

a) Milyen iranyu és mekkora elektromos mez6 jon létre a kondenzator lemezei
kozott a rakapcsolt fesziiltség hatasara?

b) Mekkora a Kis test toltése, ha a toltott kondenzatorlemezek kozott a golyot
tarto fonal a fiiggdlegessel o = 15° szoget zar be?

¢) Mekkora a fonalban ébredé erd az egyensulyi allapotban? (g=9,8 m/s?)
(2021. majus id.)

Megoldas: (11 pont)
Adatok:mi =3 g d=8om U=3IkV,a=15% g=938 m's .

a) A femezek kizdil (érerdsség nagysdgdnak €5 irdnvdnak meghatdrozdsa.
3 pont
{Bonthari)
L 3000 v
E=s—=——==3T500 — (képlet + szimitis, 1 + 1 pont).
d 0,08 m

A térerdsseg vekiora jobbra mutat (1 pont). (Barmulyen helyes meghatirozas eltogadhatd,
pl. a negativ téltési lemez felé, sth.)

bl A golvdra hatd erdk megnevesése vagy lerafzolisa:

2 pont
{Bosthira)
A golyora hat a fllggdleges O graviticids erd (1 pont), illetve a vizszintes F¢
elektrosziatikus erd (1 pont). (Megfeleld abraért 15 teljes pont jar.)
A golyvd tdifiésének meghatdrozdsa:
4 pant
(ramthar)

F
Mivel £, = E-g (] pont) és a zsindr fllggolegessel bezirt szigére: tan{or) _l‘.'_{:“ pont),
.

_ G-tanfer)  98-3-10 " tanfo) _
E 37500

2,1-107 C (rendezés + szimitas, 1 + | pont).

c) A fondlban ébredd erd meghatdrozdsa:
2 pont
(bonthatd)

G
F, =——=10,03 N (képlet + szimitas, 1 + 1 pont).
cos{o)

Osszesen: 11 pont



9. Egy pontszeriinek tekinthetd, m =2 g tomegii, kezdetben elektromosan semleges
fémgolyot 1 = 25 cm hosszu szigetel6fonallal egy kondenzator fegyverzetei kozé
logatunk be az abran lathatéo modon. A kondenzator toltetlen, fegyverzeteinek
tavolsaga 10 cm. A golyo a kiindulo helyzetben a fegyverzetek kozott féluton
helyezkedik el. A golyora Q = —1 nC toltést visziink fel. A kondenzator lemezei
kozotti fesziiltséget lassan novelni kezdjitk. Mekkora fesziiltség esetén éri el a
goly6 az egyik fegyverzetet? (g =9,8 m/s?)

(2022. majus id. )

Megoldas: (11 pont)
Adatok: m =2 g [= 25 cm, o = 10 cm, 0= -1 nC, g=98 m/s

A feladat geometrial viszonyainak helves értelmezése:
2 pont
(Il )

Példiul r:n:g[\:‘:ll.ﬂﬂ dbra segitségével, am nyilvanvaldva teszi, hogy:
- a felfigpeszrett golyo oldalea &2 thvolsigra tér ki a filggélegeshez képest (1 pont) &s
- hogy a fllgedleges nehézsém end &5 a vizszintes elektrosztatikus erd eredoje kitélirinyi
{1 pont).
Amennyiben a megoldas menetébol nyilvanvald, hogy a vizsgizd ezeknek megfeleloen
szamol, dbra vagy magyardzat hndnyiban 15 a teljes pont jér.

A karél figgilegessel besdrt szdgének meghatdrozdsa:

2 pat
(Barmthiie)
, d -
sif a=5 = o=1153 (képlet + szimitis, 1 + 1 pont)
A kondenzdrorra kapesolt fesziliség meghatdrozdsa
7 pant
(il )

Mivel F, =G -1g o (1 pont),
)

gt o= i {J (2 pont), amibdil
[

_d-megetp o _i].]-E-l[]';-‘J_H-lu]].i
o 1
(rendezés + behelyettesités + szamitds, 2 + 1 + 1 pont).

I

= 400000 vV

(sszesen: 11 pont



10. Egy vakuumcsében az abran lathaté médon ve = 4 - 107 m/s sebességii
elektronok lépnek be egy toltott kondenzator elektromos terébe. A
kondenzatorra 1,5 kV fesziiltséget kapcsolunk. A lemezek tavolsaga 6 cm,
szélessége 8 cm.

a) Szamitsa ki, mennyi ideig tartozkodik egy elektron a kondenzator lemezei
kozott!
b) Hatarozza meg a kondenzator lemezei kozott az elektronokra haté eré
nagysagat!
¢) MekKkora lesz az elektronok fiiggoleges eltériilése a kondenzatoron valé
athaladasuk végére?

m, = 9,1-10°" kg, e=-16-10""C, a gravitacié hatasa elhanyagolhato.

+ + +  + +  +
V
€
*-— 6 cm
d
(- - - - - -
8 om

(2022. oktdber)

Megoldas: (12 pont)

Adatok: v, = 4100 2, U= 15kV, L= 8cm, D=6 cm, m_= 9,1.107" kg e=-16-10"C
5

a) Az elektron arhaladdast idefének meghatdrozdsa:

2 pont
(beonihaia)
L ... . _—
Ar=—=2-107 5 (képlet + szamitds, | + | pont)
V.
bl Az elekironra hatd erd meghatdrozdasa:
5 pont
{Barthiia)
u s 1300 5
F=g—=1610"—=4.100" N
D 610

(képlet + megteleld adatok behelyettesitése + szamolas, 2+ 2 + 1 pont).

cl A fligedleges mozgds egvenletének felirdsa &5 a fiiggileges elmozdufds kiszdmitdsa:
5 pont
(IrarentFranick)
4-107"

| 1
Ar=—— A =— ———- 4 107" =48 mm
2 9,110

(képlet + megteleld adatok behelyettesitése + szamolas, 2+ 2 + 1 pont).

Osszesen: 12 pont






