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Orai munkara javasolt feladatok

F1. A proton témege m, = 1,67 - 10727 kg, tol-
tése e = 1,60 - 10712 C; az elektrom témege m, =
9,11-1073! kg, toltése —e.

A hidrogénatomban, r tavolsagra 1évé elektron és
proton kozotti gravitacios vonzoers:
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az elektrosztatikus vonzobers:
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A hanyados nem fiigg a két részecske kozotti tavolsag-
tol.

F2. Rajzoljuk be az egyik golydra hatd ercket.

A goly6 egyensilyban van, ezért a ra hato ersk
eredGje nulla. Emiatt a K kotélers vizszintes, illetve
fiiggdleges komponense rendre az F = kQ?/L? elekt-
romos taszitoerdvel és az mg nehézségi erével egyezik
meg. Mésként mondva ezt azt jelenti, hogy F' és mg
erGk eredgje kotéliranyu. Mivel a haromszog szaba-
lyos, ezért a két fonal kozotti szog 60°-os. Tehat
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F3. a) Az abran berajzoltuk az egyik +Q toltésre
hato erdket.

Mindkét er§ azonos nagysagt: F' = kQ?/a?, de az
egyik vonzo-, a mésik taszitoers. Mivel a két eré azo-
nos, és a ketts altal bezart szdg 120°, ezért az eredd
eré nagysaga is F = 9 - 1075 N. Iranya pedig a —Q
és a masik +Q toltést 6sszekots oldallal parhuzamos,
ahogyan az abra mutatja.

b) Az egyik toltéstsl szarmazo elektromos térerds-
ség nagysaga
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hiszen szabalyos haromszog esetén a kozéppont har-
madolja a magassagot. A kozéppontban az egyes tolté-
sektdl szarmazo térerdsségvektorokat az dbra mutatja
(IE1| = |E2| = |E3| = E).

Mivel az E, és E5 vektorok azonos nagysaguak,
ezért az eredGjik a —() toltés irdnyaba mutat, nagy-
sdga szintén a fent megadott E. Tehat az eredd tér-
ergsségvektor nagysiga 2F = 54 -10* N/C és a —Q
toltés felé mutat.

F4*. Egyensilyi helyzetben a két toltéstsl szar-
mazé Coulomb-erék ereddje sugariranyu kell legyen
(a félkoriv csak sugariranyt kényszererst képes kifej-
teni), kiiléonben ha lenne tangencialis komponense, ak-
kor abban az irdnyba el tudna mozdulni. Vonzoersk
esetén az 4bra mutatja az egyenstlyi helyzetet. (Taszi-
toerdk esetén kifelé mutat az eredd erd.) Thalesz-tétel
miatt a két er6 merdGleges egymasra.

Az F2.-es feladat megoldasanak megfelelGen:
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vagyis egyensiilyi helyzetben

tan® o = @ — a ~ 384°.
1
Az egyensulyi helyzet stabil, ha a ¢ toltést onnan
kissé kitéritve, visszakeriil az egyensilyi allapotba, és
instabil, ha nem tér vissza. A kitérités utan lesz nem-
eltting tangencialis komponense is az ered6 erének (a
sugariranyban a test nem tud elmozdulni). Mozditsuk



ki a g toltést ,felfelé", azaz noveljiik az o szoget. A Q1
toltéstél szarmazod erd érintSirdnyd komponense:
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Ez ndévekszik, ha «a helyére az egyenstlyi 38,4°-0s sz6g-
nél nagyobbat irunk be. A Q4 toltéstdl szarmazo érin-
téiranyd er6komponens:
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ami viszont csokken, ha a > 38,4°. Egyensilyi hely-
zetben ez a két komponens azonos. Tehat, ha a ¢ < 0,
akkor kimozditva a toltést, az eltavolodik az egyen-
sulyi helyzettél, azaz instabil, ha viszont ¢ > 0, ak-
kor visszatér, azaz stabil az egyensiilyi helyzet. Ezeket
mutatja az alabbi abra.
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F5*. Az 4bran lathajuk a feladatban leirt elrende-
zést.
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A toltésre csak y-iranya eré hat, aminek nagy-
saga QF = all., azaz gyorsuldsa ebben az iranyban
a = QF/m. Mivel nincs z-irdnya erd, ezért ebben az
irdnyban nincs gyorsulas, vagyis a toltés ilyen iranyt
sebessége allando, azaz vg. Tehéat a vizszintes haji-
tasnak megfelel§ mozgast tapasztalunk, azaz a palya
parabola lesz:

x(t) = vot,
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Az 1d6 kikiiszobolésével a palya egyenlete:

_ QE ,
="z
2mu3

y(z)

F6*. a) Osszuk fel a gytirtit AQ toltésd kicsiny
darabokra. Egy darabkatol szarmazo A E térerésség-
vektort a gytrd tengelyén, a kozepétsl x tavolsagra
lévé pontban az dbra mutatja. A teljes térerGsséget
ezen darabok jarulékainak vektori 6sszege adja. Lat-
hato, hogy az y-iranyt komponensek 6sszege nullat
ad, a teljes vektor csak az x-iranyt komponensekbél
szarmaznak, tehat az eredd vektor is ilyen iranyu.

Egy darabkatol szarmazoé térerésségvektor x kom-
ponense:
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ahol felhasznaltuk, hogy cosa = z/v a2 + R%. A tel-
jes térerGsség meghatarozasahoz egyszertien csak a da-
rabkak toltését kell 6sszeadni, a kifejezés tobbi ténye-
zGje ugyanaz mindegyik darabkara, tehét

kQx

b) Ahol a térergsség kifejezésének szélsGértéke van,
ott a derivéltja eltiinik:
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Egyszertisitések utan az = R/v/2 megoldast kapjuk.
Itt valoban maximalis a térerdsség, hiszen x = 0-ban
és x — oo-re £ = 0, és mashol nincs lehetséges szél-
sGérték.

F7*. a) Keressiik meg az egyensiilyi helyzetet. Je-
16]je ¢( az inga fonalanak a fiiggGlegessel bezart szogét
ebben a helyzetben. Az F2. feladatnak megfelelGen:
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Az indulasi helyzettsl mérve a fonél kitétérése opax =
200 ~ 53,1°.
b) A test a legnagyobb sebességét akkor éri el, ami-
kor az egyensulyi helyzetén halad at. A mozgast ugy
is fel lehet fogni, mintha a test az abran lathato

Ebben felirva a mechanikai energiamegmaradéast:
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mgerL(1 — cospg) = Emvmax.

Innen a maximalis sebesség:

Umax = \/QgegL(l — cosgp) ~ 0,69 ?



F8**. a) Egyensulyi helyzetben a felss testre:
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b) Téritsiik ki a felsd testet az egyensulyi helyzeté-
bol felfelé egy kicsiny Ah tavolsaggal. Mivel az elekt-
romos taszitderd lecsokken, de a nehézségi ers allando
marad, igy a fels6 gyongyre visszatérit eré hat, valo-
ban rezgés alakul ki. A peri6dusidét a mozgésegyenlet
megadasaval kaphatjuk meg. Az eredd erd:
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Felhasznalva, hogy kicsiny z-re (1 4+ 2)" = 1 + nx

ZF%mg— kQ1Q2 ) <1_2%) - %Ah.

Mivel a visszatérité er6 nagysaga arédnyos a Kitérés
nagysagaval, ezért a kialakulo rezgés harmonikus (az
ardnyossagi tényezs a ,rugoallando"). Tehat a perio-
dusidé:
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F9**. Téritsiik ki a gyongyot kicsiny x tavolsaggal.
Ekkor a gyongytdl jobbra és balra es6 L/2 — x hosszt
részektsl szarmazo vonzoers ugyanakkora és ellenté-
tes irdnyu, tehat kioltjak egymaéast. A rad végén fenn-
marado 2z hosszusigu rész altal kifejtett vonzoers az
egyensiilyi helyzetbe igyekszik visszavinni a gyongyot.
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ahol kihasznaltuk, hogy x kicsi, ezért a 2z hosszisa-
gl rész pontszertinek tekinthets. Ennek a résznek a
toltése ¢ = 2z\. Tovabba © < L/2, igy
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Az er§ aranyos a kitéréssel, ezért a periodusids:
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