Villamoságtan

1.Hogyan értelmezzük a gradiens Vektort? Elektrosztatikus térben mit ad meg a potenciál gradiens vektora?

Ez a vektor a növekvő skalár érték felé mutat, melynek nagysága a skalár értékérték változási sebességétől függ.
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az az megadja a maximális változás irányát és nagyságát.

Az elektrosztatikus mező örvénymentes és potenciálfüggvénye a villamos potenciál φ(
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A térerősség vektor a csökkenő potenciálértékek felé mutat és komponensei:
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Vagyis az elektrosztatikus térben a potenciál gradiens vektora a térerősség -/- szeresét adja.

2. Hogyan értelmezzük egy vektor-vektor függvény rotációját? A villamos térerősség rotációja mikor nulla? 

Egy vektor – vektor függvény definiciója a tér egy adott pontjába a definició szerint:
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A rotáció az örvényesség mértéke, azaz megadja ,hogy a tér mennyire forog. Ha rot K≠0 akkor a vektor örvényes, a vektor vonalak önmagába záródó görbék. Ha rot K=0 akkor örvénymentes tér a vektor vonalak nem záródnak önmagukba.
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A mágneses mező időbeli változásából származó indukált mező rotációja nem nulla. Amig az elektrosztatikus mező (B=0) esetén rot E=0  tehát az elektrosztatikus tér örvénymentes és erővonalai önmagába záródnak.

3.Hogyan értelmezzük egy vektor – vektor divergenciáját? A mágnese indukció vektor divergenciája mitől függ? 

Egy vektor – vektor függvény divergenciája a tér egy adott pontjában a definició szerint:
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 a nabla vektor 
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A devergencia a folytonosság mértéke, azaz megadja az erővonalaknak vannak-e forrásai. 

Ahol nincsennek források ott a vektor tér divergenciája nulla

A mágneses mezőben  
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Mivel mágneses töltések nincsennek. Így tehát a mágneses indukció vektor devergenciája nem függ semmitől.

4.Hogyan értelmezzük a nabla vektort? Írja fel a nabla-vektor felhasználásával a gradiens vektort ,a vektor – vektor függvény divergenciáját és rotációját!

A nabla vektor definiciciója: 
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A gradiens vektor : grad 
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  Elektroszatatikus mező örvénymentes és potenciálfüggvénye  villamos potenciál.

Egy vektor – vektor függvény divergenciája:
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Egy vektor – vektor függvény rotácóija:
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5.Mit értünk az eltolási áramsűrűsségen?

Az eltolási áramsűrűsség a villamos eltolási vektor idő szerinti első parciális deriváltja.
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 mivel a D vektor általában a helynek is függvénye.

6.Mi a vektor potenciál?

A mágneses mező örvényes volta következtében áramok jelenlétében nem jellemezhető skalár potenciállal. Általános esetben 
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indukciójú mágneses mezőt az 
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vektorpotenciállal jellemzzük. A két mennyiséget a 
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 összefüggés kapcsolja össze.

Az 
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 vektor potenciált a mezők gerjesztő áramok (áramsűrűsségek)határozzák meg.
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a permabilitás és r a mágneses mező vizsgált pontjának távolsága.a dV térfogatelemtől.

7.Hogyan definiáljuk a mágneses indukciót? 

A mágneses mező egyik vektoriális jellemzője a mágneses indukció vektor 
[image: image32.wmf]B

, amely a mágneses mezőben tapasztalható erőhatások alapján definálható.

Töltésre ható erő a Lorenz erő. 
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Vezetőben folyó áram esetén is mozgó töltésról van szó. Mágneses mezőbe helyezett egyenes vezető merőleges mágnseses mező irányára B=Fmax/IL

Forgató nyomatékkal kifejezve B= Mmax/IA

8.Hogyan definiáljuk az indukált villamos teret?

Az elektromos vagy a mágneses mező időbeli megváltozása egymástól szét nem választható elektromágneses mezőt indukál.Ha homogén mágneses mezőbe (B=állandó) l hosszúságú vezetőt mozgatunk állandó v sebességgel , akkor benne fesz. Indukálódik. Ennek magyarázata ,hogy a benne lévő szabad elektronokra a mágneses mező erőhatást gyakorol a lenz törvény alapján, ezért a vezető egyik végén elektron többlet a másik végán hiány jön létre ,de a töltés áramlás a vezetőben hamar megszünik, mert az elektronok taszító hatása következtébe Lorenz erő vel ellentétes erőhatás lép fel.amely a vezetőben indukált villamos mezőnek tulajdonítható. 
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9.Mi a villamos és mágneses fluxus? 

Villamos fluxos: A villamos térerősségre merőleges egységnyi felületen át annyi vonalat szerkesztünkvagy gondolunk az adott helyen amekkora a térerősség mértékszáma. 

Az összes erővonal számát fluxusnak nevezzők, ha villamos mező homogén :
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 illetve ha az A felület merőleges 
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 Az A felületi vektor nagysága megegyezzik a felület nagyságával és iránya merőleges a felületre.Ha villamos mező nem homogén akkor felület kis részén áthaladó fluxus 
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 és az összes fluxus az elemi fluxusok A felületre vett integrája:
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Mágneses fluxus: A mágneses mezőt szemléltető vonalak az indukcióvonalak , illetve a mágneses erővonalak. Előbbiek a B, utóbbiak a H vonalai, ezek érintőinek irányába mutat minden pontba a mágneses indukció, illetve a mágneses térerősség vektora. A mágneses fluxus (indukció fluxus) hasonlóan értelmezhető az elektrosztatikus mezőben bevezetett fluxushoz:
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10.Ismertesse  a maxwell-egyenleteket integrális alakban, adja meg azok fizikai tartalmát.

Maxwell I: A vezetési (kondukciós) áram, a konvekciós és az áram mágneses mezőt gerjeszt, ami örvényes.
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Maxwell II: A mágneses mező időbeli változása olyan villamos mezőt gerjeszt , amely örvényes.
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Maxwell III: A mágneses mező forrásmentes. Tehát nincsenek mágneses töltések, amelyelből indukcióvonalak indulnának ki.
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Maxwell IV: Az elektrosztatikus mező forrással, és forrásai a töltések.
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11.Ismeretesse a Maxwell-egyenleteket differenciális alakban, adja meg azok fizikai tartalmát!

Maxwell I: A vezetési (kondukciós) áram, a konvekciós és az áram mágneses mezőt gerjeszt, ami örvényes.
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Maxwell II: A mágneses mező időbeli változása olyan villamos mezőt gerjeszt , amely örvényes.
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Maxwell III: A mágneses mező forrásmentes. Tehát nincsenek mágneses töltések, amelyelből indukcióvonalak indulnának ki.
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Maxwell IV: Az elektrosztatikus mező forrással, és forrásai a töltések.
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12.Írja fel a sztatikus villamos mezőkre vonatkozó Maxwell-egyenleteket!

Ha a villamos térerősség az időben állandó, akkor a villamos mező sztatikus.

I. 
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13.Írja fel a sztatikus mágneses mezőkre vonatkozó Maxwell egyenleteket!

Ha a mágneses térerősség az időben állandó, akkor a mágneses mező sztatikus.
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lehet hogy hiányzik 
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14.Írja fel a stacionáiur villamos és mágneses mezőkre vonatkozó Maxwell-egyenleteket!

Az elektromos tér hatással van a mágneses térre.
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15.Írja fel a kvázisztacionárius villamos és mágneses mezőkre vonatkozó Maxwell-egyenleteket!
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16.Van-e örvényes elektromos, ill mágneses tér? 

Igen van. A vezetési áram, a konvekciós áram és az eltolási áram olyan mágneses mezőt gerjeszt, ami örvényes. A mágneses mező időbeli változásaolyan villamos mezőt gerjeszt, ami szintén örvényes.

17.Ismertesse az energiat terjedést poynting-elméletét! Mit ad meg a poyting-vektor nagysága és irána? 

Ha egy feszöltségforrásra kondenzátort kapcsolunk, annak szórt terén keresztül energia jut a külső térbe, ahol nincs energiaforrás. Egy zárt felületen keresztül áramló energia a külső tér energiáját növeli: ez a jelenség a sugázás.

A felület egységre jutó teljesítmény:
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a poynting vektor

Nagysága a felületegységen áthaladó teljesítmény, iránya merőleges E és H vektorra, és a fogyasztó felé mutat, vagyis megadja az energia áramlás irányát. 

18.Az elektromágneses hullám fogalma. Milyen kapcsolat van az elektromágneses hullám terhedésisebessége, a közeg permittivítása és a mágneses permabilitás között? 

Az elektromágneses mezőnek a testekről leváló, azoktól függetlenül tovaterjedő változatát elektromágneses sugárzásnak vagy elektromágneses hullámnak nevezzük.

Az elektromágneses hullámok terjedési sebessége a következőképpen függ a mezőt kitöltő anyag permittivitásástól és permeabilitásától:
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Vákuum esetén:
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Az elektromágneses hullámok transzverzális hullámok és minden irányba azonos sebességgel terjednek. Így a z tengely irányába terjedő hullám egyenlete:
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19.Mi a sugázás? 

Ha egy hideg és egy forró test között légüres tér van, akkor hőmérséklet-kiegyenlítődést tapasztalunk. Ez a hőátadás az elektrommágneses hullámok segítségével történik:a forró test elektromágneses sugázást bocsát ki, amelyet elnyelve a másik test felmelegszik.Ez a hősugázás. Minden test bocsát ki elektromágneses sugárzást ami energiavesztességgel jár.

20.Ismertesse az elektromágneses sugárzás spectrumát!

Kozmikus sugárzás: 

λ <10-12m

f>1021Hz

Gamma sugárzás

10-10> λ >10-12m
1019<f<1021Hz

Röntgen sugárzás

10-8> λ >10-11m
1015<f<1019Hz

Ultraibolya sugárzás

3,8 *10-7> λ >10-8
Látható fény

7,6*10-7> λ >3,8 *10-7

Infravörös fény

7,6*10-7> λ >3,6*10-4
Rádió hullámok 

3,6*10-4> λ >0

Elektronfizika

21. Mi az elemi töltés-kvantum?

Az anyag részecske felépítésű, a részecskékenergiája csak energiacsomag egész számú többszöröse lehet (kvantumcsomag). Az elemi elektromos töltés nagyságát a Faraday-állandó és az Avogadro-szám hányadosa adja meg:

c=F/ NA=1,6*10-19C.

22. Írja fel a Lorenz-féle erőtörvényt és ismertesse!

Az elekromágneses mezőben a q töltésre ható erő a Lorernz-erő:

F=q*E+q*(vXB)

A mágneses Lorenz-erő mindig merőleges a sebességre és a mágneses indukcióra, emiatt a mágneses Lorenz-erő nem végez munkát.

23. Homogén villamos térben, a térerősség vektorával azonos irányban mozgó elektronra mekkora nagyságú és irányú erő hat? Milyen az elektron mozgása?

Az erő nagysága: F=q1*E

Iránya: a térerősség irányával ellentétes, azaz lassítja a mozgást. Az elektron ebben az esetben egyenes vonalú pályán egyenletesen lassuló mozgást végez.

24.  Homogén villamos térben, a térerősség vektorával ellentétes irányban mozgó elektronra mekkora nagyságú és irányú erő hat? Milyen az elektron mozgása?

Az erő nagysága: F=q1*E

Iránya: a térerősség irányával ellentétes, azaz gyorsítja a mozgást. Az elektron ebben az esetben egyenes vonalú pályán egyenletesen gyorsuló mozgást végez.

25. Írja fel és értelmezze a munkatételt elektrosztatikus térben mozgó elektronra!

Konzekvatív erőterekben mozgó részecskék esetén a helyzeti és mozgási energiáik összege állandó:

Wkin+Wpot=állandó=Wkin(0)=Wpot(0)

Ahol Wkin(0) és Wpot(0) a kezdeti energiákat jelentik. Az energiamegmaradást kis sebességek esetén (m≈m0) a következő összefüggés fejezi ki: 

½ * mv2- ½ *mv20=-q(φ-φ0)

A villamos mező munkája a tér P1 és P2 pontja között:
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26. Hogyan számítja ki az elektron kinetikus energiáját klasszikus és hogyan relativisztikus sebességek esetén? Mekkora gyorsítófeszültség felett kell relativisztikusan számolnunk?

Klasszikus esetben:

Wkin=1/2 *m*v2

Reletivisztikus esetben:

Wkin=Δm*c2=
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Ha – elektron sztatikus villamos mezőben gyorsítunk, akkor a határsebességnek megfelelő gyorsítófeszültség  7 IkV.????? A gyakorlatban 10kV gyorsítófeszültség felett szokásos relativisztikusan számolni, mert 10kV alatt elhanyagolható a relativisztikus tömegnövekedés. Ez csak az elektronra vonatkozik, más részecskék fajlagos töltése nagyobb, tehát a határfeszültség is nagyobb. 

27. Milyen pályán mozog homogén villamos térben a térerősség vektorára merőlegesen kezdősebességgel belépő elektron?

A homogén villamos mezőbe a térerősség vektorára merőleges kezdősebességgel belépő elektron parabolapályán fog mozogni.

Gyorsulása: a =q.E/m

28. Bizonyítsa be, hogy a homogén mágneses térben nem változik meg a töltött részecskék kinetikus energiája, ill. sebességük nagysága!

A mágneses mező a töltött részecske mozgási energiáját nem változtatja meg, mert a mágneses mezőben a töltésre ható erő munkája nulla:
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A vektorális szorzat (vXB) vektora merőleges v irányára definíció szerint. Igy skalárszorzatuk nulla: (vXB).v=O. A mágneses tér nem változatja meg a részecske sebességének nagyságát (Ekin=1/2m*v2=állandó, tehát v=állandó).

29. Hogyan mozog az elektron a mágneses indukció vektorával párhuzamosan v kezdősebességgel lép be a homogén mágnese térbe? 

Ebben az esetben a v és B párhuzamos vagy ellentétes irányú, ígyy a Lorentz-erő nulla. 
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A részecskére a mágneses mező erőt nem gyakorol, vagyis nem változtatja meg a részecske mozgásállapotát, a részecske eredeti irányába, eredeti sebességével mozog tovább.

30. Hogyan mozog az elektron, ha a mágneses indukció vektorára merőlegesen v kezdősebességgel lép be a homogén mágneses térbe? 

A Lorentz erő vektora minden pillanatban merőleges a részecske sebesség vektorára, így a sebesség nagysága nem változik meg. A mozgás ebben az esetben egyenletes körmozgás. A Lorentz erő a centripetális erő, mely a körpálya középpontja felé mutat.

A részecske pályasugara számítható: q*v*B=m*v2/r így r=m*v/q*B.

A részecske szögsebessége és körülfordulási ideje:
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A különböző fajlagos töltésű (q:m) részecskék különböző sugarú körpályán mozognak, és keringési idejük független attól, hogy mekkora sebességgel léptek be a mágneses mezőbe. 

31. Hogyan mozog az elektron, ha a mágneses indukció vektorával a szöget zár be a v vektora a homogén mágneses térbe belépve?

A sebességvektor felbontható a mágneses indukcióvektor irányába eső és arra merőleges összetevőre:
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A töltött részecske x irányba állandó nagyságú és irányú sebességgel mozog, mert v és B párhuzamos. A sebességvektor y irányú komponensére az indukcióvektor és a Lorentz erő vektora merőleges, tehát az v síkban a részecske egyenletes kormozgást végez. 

A pálya sugara:
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A körülfordulás ideje: 
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Ezen idő alatt a részecske x irányba h távolságra jut:
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Az eredő mozgás pályája állandó menetemelkedésű csavarvonal. A menetemelkedés h. 

32. Hogyan számítja ki a homogén mágneses térben mozgó elektron mozgásjellemzőit, ha v nagyobb, mint a fénysebesség hatod része?

A részecske tömegét relativisztikusan kell ebben számítani. Tehát ha v és B merőleges, a képletek az alábbiak szerint módosulnak. 
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A csavarvonalpálya menetemelkedése:
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33. Ismertesse, hogy hogyan téríthetők el a töltött részecskék eredi mozgási irányuktól villamos tér segítségével?

A kátódsugárcsóben az elektronok eltérítésére villamos teret használunk. A katódból közel nulla sebességgel kilépő elektronokat az Ua feszültség gyorsítja. Az elektronok az anódon levő nyíláson át egyenes vonalban mozogva jutnak el az eltérítő kondenzátor fegyverzetei közé. A kondenzátor fegyverzetei közötti homogén mező az elektronokat parabola pályára kényszeríti. A kondezátorból kijutva az elektronokra erő nem hat (a gravitációs erő elhanyagolhatóan kicsi), így egyenes vonalon haladva jutnak el a cső ernyőjére. 

Az eltérítés nagysága:
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Az eltérítés fordítva arányos a részecskék kinetikus energiájával, illetve a Ua. gyorsító felszültséggel, és egyenesen arányos az Ua. eltérítő feszültséggel (d: a fegyverzetek távolsága).

34. Ismertesse, hogy hogyan teríthetők el a töltött részecskék eredeti mozgási irányuktól mágneses tér segítségével?

A katód és az anód között va sebességre felgyorsított elektronok kerüljenek sebességükre merőleges irányú kis kiterjedésű homogén mágneses mezőbe.

Az eltérítés nagysága:
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A mágneses eltérítést a TV képcsöveknél alkalmazzák. 

35. Hogyan valósítható meg a töltött részecskék fókuszálása mágneses tér segítségével?

A homogén mágneses tér felhasználható elektronsugarak közelítően egy pontban futó irányítására, fókuszálására, ha az elektronnyalábban az egyes elektronok sebességének iránya nem teljesen egyforma. Ha v és B iránya a szöget zár be, akkor az elektronpálya csavarvonalpálya. Ha a kicsi, akkor a különböző a szög alatt érkező elektronok különböző sugarú, de azonos menetemelkedésű csavarvonalat írnak le:
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Mert ha a kicsi, akkor cosa≈1. Az elektronok egy menet befutása után a tengelyen találkoznak, vagyis az enyhén széttartó elektronnyaláb összetartható, fókuszálható.

36. Mikor nem hat erő a homogén mágneses és villamos térben mozgó töltött részecskére?

A homogén mágneses térben mozgó töltött részecskére akkor nem hat erő, ha az a mágneses mező irányába mozogva lép be a mágneses mezőbe, a sebessége párhuzamos vagy ellentétes irányú mágneses indukció vektorral 

A homogén villamos térben mozgó töltött részecskére mindig hat valamekkora erő (F=q*E) amely függ a részecske töltésétől és a villamos térerősségtől.

Ha a két tér együttesen van jelen, akkor abban az esetben nem hat erő a töltött részecskére, ha a térerősség vektorok merőleges és a v a szöget zár be a mágneses indukció vektorral. 


[image: image89.wmf]a

a

sin

sin

)

(

qvB

Eq

qvB

Eq

F

B

v

q

Eq

F

=

-

+

=

´

+

=


� EMBED Equation.3  ���








[image: image90.wmf]_1083353042.unknown

_1083513736.unknown

_1083514843.unknown

_1083515368.unknown

_1083655965.unknown

_1083660066.unknown

_1083660224.unknown

_1083515537.unknown

_1083515612.unknown

_1083515850.unknown

_1083515481.unknown

_1083514979.unknown

_1083515328.unknown

_1083514940.unknown

_1083514566.unknown

_1083514745.unknown

_1083514796.unknown

_1083514649.unknown

_1083514326.unknown

_1083514552.unknown

_1083514034.unknown

_1083416005.unknown

_1083418720.unknown

_1083419025.unknown

_1083513409.unknown

_1083418871.unknown

_1083418052.unknown

_1083418176.unknown

_1083417377.unknown

_1083405542.unknown

_1083406586.unknown

_1083406648.unknown

_1083405646.unknown

_1083406445.unknown

_1083406502.unknown

_1083406541.unknown

_1083405707.unknown

_1083405581.unknown

_1083402940.unknown

_1083403858.unknown

_1083404171.unknown

_1083403401.unknown

_1083353632.unknown

_1083354387.unknown

_1083353532.unknown

_1083343558.unknown

_1083347236.unknown

_1083349602.unknown

_1083352913.unknown

_1083352977.unknown

_1083352027.unknown

_1083349330.unknown

_1083349548.unknown

_1083347383.unknown

_1083345936.unknown

_1083347196.unknown

_1083346525.unknown

_1083347157.unknown

_1083345092.unknown

_1083345830.unknown

_1083344971.unknown

_1083340882.unknown

_1083342001.unknown

_1083343001.unknown

_1083343332.unknown

_1083343116.unknown

_1083343236.unknown

_1083342311.unknown

_1083340987.unknown

_1083341114.unknown

_1083340911.unknown

_1083339832.unknown

_1083339943.unknown

_1083340462.unknown

_1083339862.unknown

_1083339582.unknown

_1083339790.unknown

_1083338810.unknown

_1083338846.unknown

