1. Egy2- 10 Q ellenallasii, 3 mm? keresztmetszetii vezet6bol egy 2 cmx3 cm -€s
téglalapot formalunk s azt egy a téglalap sikjara meroéleges iranyu, idében
valtozo nagysagu magneses mezébe helyezziik. A grafikon a magneses indukcio
nagysagat mutatja az ido fiiggvényében.

0.01 0,02 0,03 0,04

Abrizolja a drétban indukalodé aram erésségét az id6 fiiggvényében!
(2006. oktdber)
Megoldas:

Az indukei tdrvényének alkalmazisa a feladatra:

2 pant
A AR .
U ran = Ty , ahol 4 a téglalap teriletét jelent,
A A
A8 . ;
a — valiozasi gyorsasagot pedig a Bir) fuggvényril kell leolvasni.
A
A valtozdsi gyorsasdg meghatdrozasa:
A
3 pont
Entéke 0,015 hosszi intervallumonként valtakozik: +1; -1 b e B [—l]
5
Ui értékének meghatirozdasa:
2 pant

A=6-10""m* figyelembe vételével U éricke 0,015 hosszi intervallumonként valtakozik:
LU, =—6-107"; #6107 V;sth,

Az aram meghardrozdsa;

I pont
! =F alapjan ax aramerdsség 0,015 hossen imtervallumonkeént valtakozak:
I=-3A;+3A;sth.
A grafikon elkészitése:
2 paonit
&1 (A)
LI A e 1 1
: : E : tizh
+ U 4 e
1] i Ji) o3 0,04
I R S

Osszesen: 10 pont



A Naprendszerben egy, a Foldhiiz kizeli helven a magneses indukcio értéke

B =107 T. A napszéllel érkezé elektronok {e') és a-részecskék (;‘He“) ennek
hatasara spirilis palyin kezdenek mozogni. Mennyi a kirmozgiasukhoz
rendelhetd periédusidejiik ardnya? m_=66-107" kg, m_=091-10"" kg,
e=16-107"C

(2007. majus)

Megoldas:
Annak felismerése, hogy a részecskékre hatd Loreniz-erd egvenld a centripetdlis erdvel:
2

¥
i E = il v —
I ’

2 pont
(A helyes osszefiiggés felirisa elegendd.)
A periddustdd kifefezése az adarokbol:
v
g8

i pont

2 pont

{Amennyiben a vizsgizd a periddusids fenti képletét masként szamolja ki, vagy a
filggvénytablabdl irja ki, a teljes eddigi pontszdm jar.)

A szdmitdsok elvég=ése:

3 ponnt

2 pomt

Osszesen: 10 pont



3. B indukcidji, homogén magneses mezoben egy m tomegi, q toltésii pontszeri
test mozog v sebességgel. A testhez egy 1 hosszusagu, sulytalan fonal van
hozzakotve, amelynek masik vége rogzitve van. Az abra mutatja a test
elhelyezkedését egy pillanatban. A sebesség iranya, a fonal és a magneses
indukcié egymasra kolcsonosen merdlegesek. A test surlodasmentesen mozog, ra
csak a fonal és a magneses mez6 hat, a gravitaciot nem kell figyelembe venni! (A
toltés pozitiv, a magneses indukcio iranya a papir sikjabol kifelé mutat.)
Adatok: B=2T,m=29,g=3mC,I=5m
a) Mekkora a v sebesség nagysaga, ha a fonal a mozgas soran végig egyenesen
marad, de er6 nem ébred benne?

b) Mekkora lesz a fonalerd, ha az elobbi sebesség haromszorosaval indul el a
test?
(2008. oktéber)
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Megoldas:
Adaink: B 2T, me2g, gwiml, i=im

a) A bewvcgds disesibo Eldraldnotl megopalnasdoa

Mivel & fondlend O, enén & kimoegést binosin cenmpetilis enb o oliésre batd Loventz-
erih, men &z irdnyseabdly seerimd o Loreniz-enfi & tenge lypont filé nvtat

Fa=Fy
2 pant

{Ha & virsghizd a Lorente-zrf irinyit nem hatdrozes meg, csak ox erbegyenls szerepel,
aldoor | poni adendd_

A Lovenz-erd &5 o comwipeuilis end bifjendse:
3

m 1J_ = gv
1+ pont
A sehesaiy kifofenise ds Hazdmindsa:
LI_qhH-J_R-II.l"t +2T=-3m T
m 500 kg T
J par
Flrrhara)

by A bfrmocgds dieawido Slureiinek megiopalmad ©

A brmoegiet bizinsivd eredd endi |cemrpetilis erhi) a fondler & o Loreniz-eof
evimesen adja

Fa=F +F;
1 ponr
A fondiend Hixdmirda
x
F,r"l'.r_'ll -m‘—r—q'u.#.ahnl 'u--'l."\-ﬂ
H
Fo=ii4 N
¥ jpanr
Fraara)

Ohsaresen 11 proxmt



4.

Egy részecskefizikai kisérletben egy részecskenvalab érkezik homogén maigneses
mezibe, melyben két detektor van elhelyezve. A részecskenyalib protonokbdl,
neutronokbol, deutérium-magokbol (deuteronokbal) és alfa-részecskékbal all. A
részecskék sebessége egységesen 1000 m/s. Tudjuk, hogy a D, detektorba csapbédnak
a protonok.

v

_‘—'.
| X X X X X X X X
i B

I m' X X X X X X x X
: X 00X X X X X X X
YD @x x XgX X X X
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a) Mekkora a magneses tér B indukeidjanak nagysaga?
b) Milyen részecskek erik el a D, detektort?
¢) Hova kellene helyezni azt a detektort, amivel a neutronokat szeretnénk szamlilni?

A magneses induke1o iranya a papir sikjara merdleges. A gravitacios tér hatiasai
elhanyagolhatdak. A proton toltése g, =1,6- 107" C , tomege m, =167 10 kg.

(2008. majus)
Megoldas:

Adatok: v = 1000 mfs, g, =1,6-107" C, m, =167-1077 kg.

a) A profonok palyajanak érielmezése:

A migneses mezbben a toltések korpalyin mozognak,
a Dy detektor eléréséhez egy félkort kell megtenni, ezért R = 0,5 m.

I+ 1 pont
(Megfeleld rajz 15 elfogadhaté.)
A mdgneses indukeid nagysaganak kiszamitisa:
W
m,—e=g, v 8,
", e
2 pont
mo oy .
tehit B=—L.—=2 110 T
v K
1 +1 pont

b

A D detektort elérd részecskefajtak azonositdsa:

A D detektor eléréséhez egy negyed kort kell megtenni, az axzt elérd részecskék
palyasugara tehat Ka= 1 m.
I+ 1 pont
(Megfeleld rjz s elfogadhata.) .
m
Mivel &~2 , ezért a keresett részecskékre LR T 3 , azaz a keresett részecskék

p
fajlagos toltése a protonénak a fele,

2 pont
(bonthata)

(Ha a vizsgizo ard ag helyett iy amolissal hatd meg a fajlagos wltést vagy a
reciprokit, akkor is jar a megfeleld pontszam. )
Az egyik lehetiség a deutérium atommag (deuteron) (#H ),

1 pont
a masik pedig az alfa-részecske | {He ).

1 pont

) A meutrondetekior elhelyezésének ddsa és indokldsa:

A neutronokat a migneses tér nem tériti el,

1 pont
tehdt a detektort pontosan a beérkezd nyalibhal szemben kell elhelyezni,

1 pont

Osszesen: 14 pont



5. Egy elektron olyan magneses térben mozog, melyet két, egyenként homogén,
egymassal parhuzamos (az abra sikjaba befel¢ mutato), de kiilonbdz6 nagysagu
magneses mez6 alkot. to idopillanatban az elektron éppen a két térfelet hatarolo
siktol indul, a sikra merdlegesen 10° m/s sebességgel, és az abran lathato,
félkorokbol allo palyat irja le. Az elsé térrészben a magneses indukcio nagysaga
5,7- 107" T, a masodik térrészben az elektron altal leirt korpalya sugara kétszer
akkora, mint az elsé térrészben leirt korpalyajanak sugara. t1 idopillanatban az
elektron ismét a két térfelet hatarolo sikra ér. Adatok: e=1,6 -10°C, m.-=9,1

1031 kg

a) Mekkora az elektron altal leirt korpalyak sugara?

b) Mekkora a magneses indukcié nagysaga a masodik térfélen?
¢) Mennyi utat tesz meg az elektron 6sszesen to és t1 kozott?

d) Mennyi ido telik el to és t1 kozott? (2010. majus)

Megoldas:

Adatok: e=16+100"C, m_=91-107" kg, & =57+107 1 .'|'"-IU‘E
]

a) Az elektronra hatd Loreniz-erd é5 a kfrmozgds dinamikal feltérelének felirasa:

I+ 2 pomt
Az elckironm jelen esetben csak a Lorentz-erd F, | we«v, -8 hat, éscza
kérpalyin tbrtént mozgashor sriikséges centripetilis erd.
= . ".u-.
FEo=F_ = om-——=meoy
5 s K
Az elsd térreszhen leirt kdrpalyva sugaranak felirdsa 65 kiszamitdsa:
I+ I pomt
M, =V
A= — L=lm
e i
A masodik térrészhen leirt Kirpalva sugaranak kiszamirdss:
I pomt
R, =1:F =Im
b} A masodik térrészhen lévd magneses iér indukciofonak meghaidrozdsa:
2 pomt
B -
B, '-TL -2 RS0 T
c) Az eleltron dltal megteds ot felirasa és kiszamitasa:
2+ I pomt
A kérdéses it harom félkorbol all, amelyen az elektron egyenletes sebességnagysaggal
halad végg.
s=la, 5=l R w4 Rx=l5Tm
d) Az elielt idd meghatdrozdsa:
I pomt

Arm==15710% s

l'||

Osszesen: 12 pont



6. Egy nagyméretii, hosszii, A1 =200 cm* keresztmetszetii egyenes, légmagos tekercs
belsejébe egy kisebb, rovidebb, A2 = 40 cm? keresztmetszetii, N2 = 100
menetszamu, szintén légmagos tekercset helyeziink el ugy, hogy a két tekercs
tengelye egymassal parhuzamos. A mellékelt grafikon mutatja a nagyméretii
tekercs keresztmetszetének (egy menet) fluxusat az idé fiiggvényében a [0 s; S s]
idointervallumon.

A
& (Wh) RRRES

75107

L2 3 45

a) Mekkora a magneses fluxusa a belso tekercs egyetlen menetének a [0 s; 2 s]
idéintervallumban?

b) Abrazolja a belsé tekercsben indukalt fesziiltséget az id6 fiiggvényében a [0 s;
5 s] intervallumon! A fesziiltséget idealis voltmérével mérjiik!

(2015. oktdber)

Megoldas:

Adatok: 4, =200 cm?®, 4= 40 cm?, No= 100,

a) A ks tekercsben mérhetd fluvuy meghararozdsa;
4 pont
(bonthata)

Mivel a magneses indukcio a nagy tekercs belsejében homogeén {1 pont), az indukcia
nagysagdt felichatjuk a tekercsek kereszstmetszetén 1érejovis fluxussal:

&b "
B=—L= T » amibbl @, =15.-107 Wh (képlet + szamitas, 2 + 1 pont).
4 A

b) A ks tekerceben indukalodo fesziliség ertékeinek meghatdrozasa a [V 5; 2 5],
ifletve a {2 5 05 5] intervalinmokban:

4 pont
(bonthata)
- sy Adh,
A ks tekercsben indukalt fesziiliség U =-N, - = (2 pomnt}.
At
Mivel a [0 s; 2 5] intervallumon nem valiozik a fluxus, =0V (1 pont).
A [2 5 5 5] intervallumon alkalmazva a fent képletet L= 0,5 mV (1 pont).
A fesziiliség-ida grafikon elkészitése:
4 pont
(Bbonthata)
T |
{m%) : : I A belyesen megrajzolt és feliratozott
: tengelvek 1-1 pontot émek, a két
vizszinies szakaszhol allo fuggvény
05 ! ! megrajzelisa 2 pontot ér. Ha valaki
----------- ———— . : . .
i ' a fesriiltség polaritasat mashogyan
i értelmezi, maximalis pont adhato.
0 1 2 3 4 3 ¢(s)

Osszesen: 12 pont



7. A szobaban a Fold magneses tere homogénnek tekintheté, nagysaga 5-10~* T. Egy
1200 menetes, a = 10 cm oldalhosszusagu, négyzet keresztmetszetii tekercset
egyenletesen forgatunk a magneses indukciora meroéleges tengely koriil oly
modon, hogy a tengely a tekercs kozepén menjen at, és a négyzet kozépvonalaba
essen.

Ertelmezze az adott kisérleti elrendezéssel eléallitott viltakozo fesziiltség
létrejottének okat! Mekkora szogsebességgel kell a tekercset forgatnunk, ha
generdtorunkkal 0,5 V-os effektiv értékii viltakozo fesziiltséget szeretnénk elérni?

(2018. oktober)

Megoldas: (12 pont)
Adatok: N=1200,a= 0.1 m, B=510°T, U= 05 V.

A mozgasi indukcio jelenségének azonositdsa a vdltakozo fesziiltség létrejottének
okaként a= adot kisérleti elrende=ésben:
1+ 1 pont

A drotkeretben 1évo toltések a kerettel egyilit mozognak. A mozgé toltésekre a magneses
térben hat a Lorentz-erd, amely elmozditja a toltéseket a drdt mentén, ami dramot
eredményez.
A keretnek a forgastengellvel parhuzamos drotdarabjaban indukdlodo
elektromotoros erd felirdsa:
2 pont
(bonthato)

A drdtdarabban indukilt elektromotoros erd az
indukciévonalakra merdleges sebességgel

ardnyos: —_—
E=B-a-v, =B-a-v, -sma (I pont),

a
azaz: £=B~u:~w~smax (1 pont).

o

Annak felismerése, hogy a forgdstengelyre merdleges vezetékdarabokban nem indukalodik
Sesziiliség:

2 pont
A teljes keretben indukdlodo fesziiltség felirasa:
2 pont
U=N-B-a"-osinax
A keresett s=ogsebesség meghatdrozasa:
4 pont
(bonthato)

Mivel U, =U_4 2 pont), ezért
U =U,y N2 =N-B-a* - (1 pont),
l:m ‘IE

o= ~=118 2 (rendezés + szamitas, 1 + 1 pont).
N-B-a s

(Ha a vizsgdz6 a fllggvénytibliban taldlt dsszefliggéseket haszndlja, s azonositja a képletben
szerepeld mennyiségeket és a feladat értékeit, vagy az iddegység alatti fluxusvaltozasbél indul
ki, az is teljes értékil megoldas. Amennyiben a vizsgdzd nem magvardzza a jelenség
bekovetkeziének okat, tehit nem utal arra. hogy az indukcié a keret mozgatasibdl szarmazik,
vagy a keret altal kozrefogott fluxus idébeli valtozasinak kovetkezménye, 2 pontot le kell
vonni!)

Osszesen: 12 pont



Egy, a papirlap sikjara meréleges magneses tér indukcioja B=2 T, a tér
tartomanyanak szélessége d = 50 cm. A magneses tér hatarara merdlegesen egy m

=40 png tomegii, Q =20 pC pozitiv toltésii részecskét loviink be a magneses térbe
v = 1000 m/s sebességgel.

d a) Mekkora volt a
PR | gyorsitofesziiltség, amelyet a
Tt T részecske belovéséhez

m,Q r 4
hasznaltunk? (A részecske

kezddosebessége elhanyagolhato.)

’ | b) Mekkora a magneses térben a
R , részecske korpalyajanak sugara?
/R ¢) Mekkora y tavolsaggal tériil el

arészecske a téren athaladva az
eredeti belovési iranyara
meroélegesen?

(2019. majus)

Megoldas:
Adatel: B=2T, d=30cm, m=40pg 0=20pC, v=1000 mfs.

a) Az energlamegmaradis felirdsa a részecske gyorsitasdra és a beldvéshez
haszndlf gyorsitfesziltség meghatdrozdsa:
4 pont
(bonthats)
%m- v = Q.17 (Az energiamérleg felirisa képlettel vagy szivegesen 1 pont, a tér

munkavégzesenek explicit alakja 1 pont).

2 40-107kg | moo%]

Ebbsl ="V _

- A =1000 V
20 2010°C2

(rendezés + szamitas, 1+ 1 pont).

b} A bdrmozgds dinamitai feltételének megfogalmazdra a magneses iérben mozgd

részecskére:
2 pont
F:;- = FL
(A fizikar hattérre vald barmilven helyves utalzs efogadhato.)
A keresett palvasugdr meghatdrozdasa:
4 pont
(bonthatd)
; 40-10-°kg 10002
Voo _mMV = g _
m—=0vEsRE=——=—— 8 =lm.
R Q-8 20-10°C-2
(A centripetalis erd és a Lorentz-erd explicit alakjamak felivasa 1+ 1 pont,
rendezés + szamitas: 1 + 1 pont. Ha a vizsgazd a sugarat kizvetleniil szamitja ka,
a 4 pont megadando.)
¢} A részecshe eltérilésének meghatarozdsa
3 pont
(bonthats)

Fod'SR- )y = (R-y= - =086 m=y=134 cm.
(A Pitagorasz-tétel felirdsa | pont, rendezés + szamités: 1 + 1 pont.)

Osszesen: 13 pont



A vilagiirbél egy 4-10° m/s sebességii proton 1ép a Fold magneses terébe, melynek
eréssége 10 ~° T, és a belépés helyén homogénnek tekinthetd. A proton
sebességvektora 60°-os szoget zar be az indukcidvonalakkal. A proton az
indukciovonalakkal parhuzamosan egyenes vonalu egyenletes mozgast végez, mig
azokra merdlegesen egyenletes kormozgasra kényszeriti a magneses tér. igy
spiralis palyan halad a Fold magneses terében.

a) Hany fordulatot tesz meg a proton a spiralis palyan 1 masodperc alatt?

b) Hogyan valtozik a sebességének nagysaga ez alatt az ido alatt?

¢) Milyen hosszu palyaivet fut be a részecske 0,1 s alatt?

3
)

A A
/
qC-»

B
(A proton tomege 1,67-10 ~27 kg, a toltése 1,6-10 ~1° C. A Fold felszinétél nagy
tavolsagban a Fold légkorének fékezo hatasatol eltekinthetiink. A gravitacio

elhanyagolhatd.)
(2019. majus id.)

Megoldas:
Adatole v=410%mis, B=10""T, m=1.67-10"7 ke, g= 16107 a=1sn=01s=

2) A mdgneses férre merdleges sithan idriend Mirmozgds dinamikal értelmezése:
4 pont
{bonthatd)

A mégneses térre merdleges sikban torténd kmmozgdsndl a centripetalis erd egyenld
a toltéare hatd Lorentz-erdvel, azaz:
g-Bv =m a
-
{Az egyenldség ténye 2 pontot ér, a helyesen felirt L orentz-, illetve centripetalis erd tovabbi
1-1 pontot. Az erck alakjaira a pont csak akdor jar, ha a vizsgazo vilagossa teszi — jeldléssel

vagy szigfiggveénvek alkalmarasival — hogy a sebességnek a téme merdleges
komponense szerepel 2z dsszefiizzésben.)

A keresett fordulatszam meghoatdrozdsa:

4 pont

(bonthats)

Evbal L5 -2 e % —r-2x ;" =6,56-10 5 (rendezés + szimitas, 2 + 1 pont),
m r

azaz fy / T = 13.2 fordulatot (1 pont) tesz meg & proton masodpercenként.

b)  Awnak felismerése, hogy a proion sebességének nagysdga dllandd:
2 pont

c) A keresetf palyaiv meghaidrozdsa:
2 pont
{bonthatd)

s=vi=410Fm (keplet + szamitas, 1 + 1 pont).

Osszesen: 12 pont



10. Egy végtelen hossziinak tekintheto egyenes vezetoben 2 A erésségii aram folyik.

A

a) A vezeté mellett, attol r1 = 2 m tavolsagra, egy q1 = 10 nC nagysagu toltéssel
rendelkez6 test halad el éppen, a vezetével parhuzamos iranyu sebességgel. A
toltésre ekkor haté erd F1 =2,4-10° N. Mekkora ekkor a toltott test sebessége?

b) Egy kovetkez6 esetben egy masik, pontszerii toltott test halad el a vezetotol
éppen r2 = 10 cm-re, a vezeto iranyaba, v2 = 800 m/s sebességgel. Ebben a
pillanatban a toltott testre F2 = 3-10° N eré hat. MekKkora a test toltése?

(A gravitacié elhanyagolhato, u, = 4n-107 TTm )

(2020. majus)

Megoldas: (10 pont)
T
Adatok: p, =4m- 10 % (=2A n=2mrn=10m, ¢ = 10pC, F =24 107N,
Fr=3-10" N, v2 = 800 m/'s.

a) A mdgneses indukcio nagyidgdnak meghatdrocdsa az elsd esetben:

3 pont
{bonthatd)
[ _4m-107-2 :
B=Er- T "2 _5.107 T (képlet + szimitis, 2 + 1 pont).
nr 2x-2
A idltés sebességének meghaldrozdsa;
1 pont
{honthatd)
F 24107 ;
F=gv, B=v= —— =120 —
g, -8 2100 -10 s
(képlet + rendezés + szamitas, 1 + 1 + 1 pont).
b} A magneses indukcid nagysagdnak meghatdrozdsa a masodik esetben.:
2 poni
{honthatd)
u x-107 -2 . . A
&, =;i=&=4-]1} T (képlet + szimités, 1 + 1 pont).
T Im 2x-0.1
A rdltés nagysdgdnak meghatdrozdsa;
2 pont
(honthatd)
F 3107 P
Fo=g,-%-B,=g=—=—= - =94-10" C
T T Tovee 8, Bl0-4-107
(képlet, rendezés + sramitias, 1 + 1 pont).

Osszesen: 10 pont






