1. a) Az elektromos vezetékeket altalaban szigetelik, példaul miianyagbevonattal
latjak el. Mi a szerepe a szigetelésnek? Mi teszi alkalmassa erre a miianyagot?
Soroljon fel még két szigeteloanyagot! b) Mi a kiilonbség a szigetelés és az
arnyékolas kozott? Mondjon példat az arnyékolasra!

(Osszesen: 10 pont +8 pont =18 pont)
Megoldas:

a) A szigetelés szerepe 3 pont
fbonthata)
(4 3 pont akkor adhato meg, ha a vizsgazo altalanossagban megfogalmazza,
hogy a szigetelés a tiltések vezetdn kiviilre jutasat akadalvozza meg. Ha csak konkrét
gyvakorlati eseteket emlit (pl. ., megakadalyozza az aramiitést”, akkor 1-2 pont adhato.)

A miianyvag nem vezeti az dramot, 1 pont
mert nincsenek benne szabad tolteshordozok. 2 pont
Két szigetelé megnevezése 2x2 pont

b) 4 szigetelés és az arnyékolas kozotti kiilonbseg
Az arnyékolas lényege 3 pont
fbonthata)
(4 valasz akkor tekinthetd helyesnek, ha a vizsgazo az elektromos mezd
arnyékolasat irja le, fiiggetleniil attol, hogy az sztatikus vagy nem sztatikus mezd-e.)

Osszehasonlitds 2 pont

Példa az arnyékoldsra (nem csak sztatikus mezdre vonatkozo példa
fogadhato el) 3 pont

Osszesen 18 pont



2. Egy szigetel6 fonalra fiiggesztett, 6sszességében elektromosan semleges, gomb
alaku fémgolyo egy feliiletén egyenletesen pozitivra toltott szigetelogomb
kozelében log.

a) Jellemezze vazlatosan a fémgolyon kialakulo toltéseloszlast!

b) Tapasztalat szerint a toltott gomb elektromos erét fejt ki az osszességében
semleges fémgolyora. Ennek hatasara a felfiiggesztett fémgolyo kitér a fiiggéleges
helyzetbol. Milyen iranyu a kitérés? Magyarazzuk meg, hogy miért!

Taltiit
zimb

Fémgolyd
(2005. feb.)

Megoldas:

a) A fémgolvd felszinén megjelend iobblendliések helves berafzolisa az dbriba:
(A pontos leirds rajz nélkiil is egvenértékil mepoldasnak szdmit.)

4 pant
(honihato)
Tndoklas az elekiromos megoszias alapfan:
4 pont
(bovithato)

b) Annak felismerdse, hogy a fémgolvdn a megosstds
miatt megjelend dliések rdvolsdga a ssigeteldginbidl

eltéra:
4 pomt
{honthatd)
A fémgolydn a megosztis miatt megjelend negativ ¢

taltések Atlaposan kivzelebb vannak a tolioit gpdmbhiz, s
= = Foenst o *  Froeia

mint a megosztas miatt megjelend pozitiv olidsek. L L
Annak felismerése, hogy a tdvolsdghilinbség "
erdktilinbséget eredmeényes:
2 pont +
Annak felismerdse, hogy a szigeteldgdmbhiiz kizelebbi
oldafon lévd negativ idfiésefre nagyobb erd hat, mint
az dfellenes oldalon elhelvezkedd pozitivra:
4 pont

(bonthato)

Ezért a fémgolyd negativ tiltéseire hatd vonzderd nagyobb, mint a pozitiv thltéseire hatd

laszitderd. ..
A fondira fiiggeszteif semleges gimbre hatd ered erd irdnyvdnak, azaz a kitérés rdnyvdnak
meghatarosdsa:

2 pont

... gy Deszessépében vonzd hatds tapasztalhatd.
(Az eredd erd rajzon torénd bejeltlése is elfogadhatd.)

(sszesen: 20 pont



3. Egy feltoltott kondenzator fiiggoleges lapjai kozé egy grafittal bevont, szigetelo
fonalon felfiiggesztett pingponglabdat logatunk. Kezdetben az ingat annyira
kitéritjiik, hogy a labda hozzaérjen valamelyik lemezhez. Ezutan az ingat
elengedjiik, és azt tapasztaljuk, hogy a labda az egyik, majd a masik lemeznek
iitkozve 1ényegében periodikusan mozog mindaddig, amig a kondenzator
csaknem teljesen elvesziti a toltését. A kisérlet valamely fazisaban 0,3
masodpercenként tapasztalunk iitkozést, ekkor az abra szerint kapcsolt
amperméro segitségével megallapithaté, hogy a toltésszallitas atlagosan 2-1071° A
aramerosséggel jellemezheto.

a) Magyarazza meg a pingpong labda mozgasat!

b) Hatarozza meg, hogy a kisérlet vizsgalt fazisaban hany darab tobbletelektront
szallit a golyo egy fordulod soran a negativ lemezrdl a pozitivra! (Az elektron
toltésének nagysaga e =1,6 -10—° C.)(2006. majus)

2

Megoldas:

Jelolések: At =03 s, lype = 2:107" A, e= 1,610 C
a)
A pingpong labda mozgdsanak értelmezése:

A grafittal bevont pingponglabda feliilete vezetd.

I pont

Ha a labdat hozziérintjiik valamelyik lemezhez, akkor a lemez toltésével azonos eljelil
tobblettdltésre tesz szert.

2 pont
A feltoltott labdat a feltolté lemez taszitja, a masik lemez vonzza, ennek megfeleléen a masik

lemeznek ttkozik.

2 pont

A masik lemeznek ttkozve a labda tobblettiltését elvesziti.

1 pont



A korabbival ellentétes polanitisi tobblettoltésre tesz szert.
I pont

Ujra eltaszitodik az 6t feltoltd lemeztdl, és a masik lemeznek utkozik. Itt Gjabb attoltodés,
majd eltaszitas kovetkezik. (A folyamat kezdodik elolrol.)

2 pont

A folyamat kdzben a kondenzatorlemezek minden iitkdzésben veszitenek tébblettdltésiikbil,
ezeért egy 1d6 utdn az elektromos mezd annyira gyenge lesz, hogy a labda megall.

2 pont
(Az a) kérdésben minden 1-nél nagyobb részpontszim bonthatd.)
b)
Az egy fordulé alatt atszallitott tobblettéltés meghatdarozdsa:
Q
e =—
AL
2 pont
Q =1 amm
0=2-10""A-03s=6-107"C
2 pont
(bonthatd)
Az atszallitott tobbletelektronok szamanak meghatarozasa:
n-2
€
2 pont
6-107"'C
=————=375-10"
L6-1077°C
1 pont

Osszesen 18 pont



4. Egy megdorzsolt ebonitrudat egy iranytithoz kozelitve azt tapasztaljuk, hogy az
az iranytiit elfordithatja, kitéritheti. Ha az iranytiit iivegfalua méréhengerrel
fedjiik le, az eltérités ugyanugy jelentkezik. Azonban ha aluminiumpalastot
helyeziink az iranytii koré, és az ebonitrudat ezutan kozelitjiik a palast fel¢é, az
iranyti nem tér ki. Mi az iranyti elmozdulasanak oka? Adjon részletes
magyarazatot! Milyen hatast fejtett ki az iranytii kornyezetében az azt koriilvevo
aluminiumboritas? Miért nem sziinteti meg a jelenséget az iiveghenger? Mi a
Faraday-kalitka, és mi a jelentésége villam-védelem szempontjab6l? Adjon meg
egy (masik) gyakorlati példat az arnyékolas jelenségére!

(2016. oktdber)

Megoldas:

l & A mérdhengerre kiviilrol

rahiizhato alufolia henger

Elektromosan 151ttt ebonitrid

Uvegfalt méréhengerrel

lefedett iranyti \\-5

Az irdmyni elforduwldsdeak résziees magranizana:
& panr
ilriiata)
Az ghonitrisd & doresdlés havisin elkironwsan felsbhddik (2 pont).

Az immytiihiiz kieelivd rid elektromos tere az irinyiiben iiluésme gosniss boz létre.
{2 poath

A imimytl gllemaétes whlidsl végeire (2 pont) o eleinnomos térben gllemétes enb (2 pont)
hamak, amitdl az irdnyvd el fordal.

- i St R ——
Ar I mgFanizaa.

4 panr

Showhara)

Az saminiumpalistban Ktregdvd [Milemegosrils (2 pomt) s minyil kimyezcifben
leirmyéiolis (very iolga) (2 pom) ar elekiromas teret.

Vagy: Az sleminiunspaldst Forsdey-kalitkakén viselkedik, a belszjében o elekiromos
tézenbsség [, kgy az irinyilire a2 ebonitndd nem fej ki semmilyen hmds,

{Ha o vizsgied mal o ibések dtrendexddésére valamilyen énelmes madon, akkor az elsd
ké1 pomt megadandd, ba exmek kiivederményekin ériclmea a belsd vér nulla volu, skdoor
& mizodik kit pont is megadandd. )

Annak magyerdzans, hogy s mem sTianen meg @ Masdsr oz vephenger:
3
2 panr

Az iveghesger srigeebh, [gy benne nem jdn lére rhbismegosribs, igy mem is drmdkoljs
le az dekivomos tepet, azazivagy benne nem walls o érerbssés, mint a ftmek belsejehen.

A Faraday-kalicka smeraetdse:
4 pant
it}
A Farnday-kalitkn egy (10nsdr vagy hilds fali) zin fembalitks (2 pont). Mivel fnsbdl] van,
& belsejdben ax eleiwonos térerfnséy malln, igy o benme mnGekodd spemd hyeker mepdnia
& villimesapdidl (2 pont).

Egy tevsxdleges példa megaddsa az drapikolds jrlemsdgdre
3
2 pant

Barmely, az eldbbiibl eliénd példa elfogadhad, pl. éredbeny ndsrerek leirmyéolisa fm-
hizzal o kilsé clekiromibgreses sagireis cllen, vagy o glopalackok villimvédebme
fémrdccsal sth.

Osseesen 20 pont.



5. A villamlas
A villam és az azt kiséro mennydorgés jol ismert idojarasi jelenség. A villam
kialakulasa a felh6kben felhalmozodott toltések egymas felé vagy a fold felé
aramlasaval kezdddik, ha az elektromos térerésség elég nagyra no. A fesziiltség
ilyenkor a késobbi villam két végpontja kozott koriilbeliil 10 millié volt. Az
aramlo toltések iitkozések révén egy ioncsatornat alakitanak ki a késobbi villam
két végpontja kozott. A villam (vagyis maga az elektromos Kisiilés) a kornyezet
vezetOképességétol fiiggoen 50-150 kilométer/masodperc sebességgel halad végig
az ioncsatornan. Az ionizalt levegé homérséklete elérheti a 30 000 Celsius-fokot.
Egy atlagos villaimban 30-40 ezer amperes aramerosség 1ép fel, idétartama kb. 0,1
milliszekundum.

> +
++
¥
| AN
~ A 4+
Felhon beldli o +
Arnlé —— ++
villamlas e
e 4 S S A
- 4
Y —— +4+4

 Felhdbl foldre
csap6 villam

a) Milyen folyamatnak kell megeloznie a viharfelhdkben a villam kialakulasat?
Milyen eréhatas miatt kezdenek a toltések egymas felé aramlani? Mit neveziink
ionnak?

b) Miért rendkiviil veszélyes a villaimcsapas az emberre? Miért érezhetjiik
magunkat villimlas idején biztonsagban egy badogkunyhéban?

¢) A villamlast tobbnyire mennydorgés kiséri. Miért észleliink idokiilonbséget a
villamlas és az azt kiséréo mennydorgés kozott?

d) Koriilbeliil mekkora toltés aramlik at az ioncsatornan egy villamlas soran?
(2020. majus)

Megoldas: (15 pont)



a)

b)

c)

d)

A villdmldse létrefinét megeli=d folvamatok megnevesdse és a= fon fogalmdnak
meghatdrosdsa:

6 pont
(Bonthate)
A villimlis elfn piliésmeposziis (2 pont) jon létre. (Hasonld kifejezés is elfogadhaté, pl

Hiltések halmozodnak fiel™, sth.)

A tdltések az elekiromos térerdssée vagy a Coulomb-end (2 pont) hatisira kezdenek
dramlani egymids felé. (Az epyik megnevezés elegendd, képlet felirdsira nines sziiksép )
Az ion elektronhidnnyal vagy tibbletiel rendelkezd atom vagy molekula (2 pont).

A villdmesapds veszélvességének indoklisa és o bddoghunyhd szerepének megnevezdse:

4 pont
(bonthats)

A villimban nagyon pagy dram folvik (1 pont), ami nagyon nagy kit okozhat az emben
szervezetben (1 pont).

(Ha a vizsgizd konkrét, valis hatist jeld]l meg a pont megadando. )

A bddogkunyhd Faradav-kalitkaként (2 pont) viselkedik, belsejében a térerdsség és az
dram nulla.

A villdm fénye és hangfa ki=ii idékiilonbség meghatdrozdsa:

2 pont
A fény terjedési sebessépe sokkal nagvobb. mint a haneé (2 pont), ezért késik a tivoli
megfigyeld szimira a mennydorgés a villimfényhez képest.
A villdmban dramls idliésmennyiség meghatirosdsa:

3 pont

{Banthatd)
= 11 (1 pont),

0= 310FA-10"s=3C
vagy
Q= 4-10° A-10~s =4 C (behelyettesités + szimitis, 1 + 1 pont)

3 C és 4 C korilli értékek elfogadandok.

Osszesen 15 pont



6. Sokszor eléfordul, hogy mikozben levessziik a puloveriinket, sercegést hallunk,

sotétben esetleg kis szikrakat latunk. Maskor pl. az ajtokilincshez vagy a
lépesohaz fémkorlatjahoz kozelitve pattannak ki kis szikrak rolunk, amik a
rajtunk felgyiilemlett sztatikus toltést elvezetik. Ilyenkor 2-3 mC toltés is tavozik
a testiinkrol, 1-2 szazadmasodperc alatt. Feltoltodhetiink példaul ugy is, hogy
csoszogva haladunk a padlészonyegen. Az anyagok dorzselektromos viselkedését
az alabbi tablazat mutatja. Ha két kiillonb6zo anyagot 6sszedorzsoliink, akkor az,
amelyik a tablazatban a masiktol jobbra all, negativ toltésre tesz szert, mig a
masik ugyanakkora pozitiv toltésre.

Pozitivva Negativva
valo, emberi anot poliészterek valo,
elektront | levegd | nyulszér | liveg ) gyapji | aluminium | papir gyap borostyanké | (miiszal teflon | elektront

. haj S (pamut) v
leado : alapanyaga) felvevd
anyagok anyagok

a) Miért pattog, szikrazik a miiszalas (poliészter) puldver a levétele soran, ha alatta
pamut polot hordunk, és mért nem fog szikrazni, ha a puldver is pamutbdl van?

b) Pozitiv vagy negativ tobblettoltésre tesz szert a miiszalas puldver a levétele soran,
ha alatta pamut po6l6t hordunk? A pamut p6lérol a miiszalas puldverre, vagy a
miuszalas puloverrdl a pamut polora Iépnek at elektronok?

c¢) Mivel dorzsoljiik meg a hajunkat, ha azt akarjuk, hogy negativ toltések
halmozodjanak fel rajta?

d) A jelenség elkeriilése érdekében egyes laboratoriumokban fémszalas talpt cipd
viselését irjak eld a gumitalpt cipdk helyett. Miért akadalyozza a feltoltédést a
gumitalpu cipd fémszalasra cserélése?

e) Vajon hegyes vagy tompa fém targyak megkdzelitésekor valosziniibb az elektromos
kisiilés létrejotte? Valaszat indokolja!

(2021. majus)

Megoldas: (20 pont)

a) A puldver és pilo kalcsonhatdsdnak értelmezése;
4 pont
(Banthati)

Miiszilas puldver és pamutpold dsszedirzstlésekor két killonbozd anyag sirlodik, igy
sztatikus elekt agpal wlddnek fel (2 pont), ez vezet szikrizishoz, sercegéshez. Ha

mindkét ruhadarab pamutbél van, nem jon létre feltéltédés (2 pont).

b) A raltésviszonyok meghatdrozdsa:
4 pont
(Banthatd)

A miszilas puldver negativ toltésii lesz (2 pont). A pamut poldrdl lépnek dt elektronok a
milszilas puldverre (2 pont).

¢l Ddrzsaléshez valaszton anvag:
2 pont
(nem bonthatd)
A hajunkat példiul nyilszérrel (2 pont) dorzsilhetjik meg, ha negativ toliést szeretnénk
felhalmozni rajta. { Az lveg 1s elfogadhato. )

d

A fémszdlas cipdtalp szerepének elemzése:
4 pont
(Bonthatd)

Mivel a fém vezeti az dramot (2 pont), a thltések nem halmozidnak 151 és keltenek
szikrit, hanem folyamatosan tivoznak, elvezetidnek (2 pont) a testiinkbil a fold felé.

e) A megérinten fémidrgyak alakjinak szerepe:
6 pont
(Bornthatd)
A gsiicshatds (3 pont) miatt hegyes fémtargyakhoz kizelitve kinnyebben (3 pont)

keletkezik elektromos kisiilés.

Osszesen: 20 pont




7. Villam és mennydorgés
A leggyakoribb villamfajta nem mas, mint egy elektromos gazkisiilés, ami felh6n
beliil, felh6k kozott, vagy a talaj és felhok kozott jon 1étre. Keletkezésének pontos
folyamata még csak részben ismert, de elfogadott magyarazat, hogy a villam
kialakulasa a felhok vizcseppjeinek, jégkristalyainak surlodasara,
széttoredezésére vezetheto vissza, aminek kovetkeztében az elektromos toltések
szétvalnak a felhon beliil. A felho felso felén a pozitiv, alul a negativ toltések
halmozoédnak fel. A toltésszétvalasztas elektromos teret hoz létre, ami a
felhalmozott elektromos toltésekkel aranyos. Az erétér a foldfelszinben 1évo
negativ toltésekre taszito erdt gyakorol, igy azok a fold belseje felé mozdulnak
(megosztas torténik), és a foldfelszin pozitiv toltésii lesz. A kisiilés ugy jon létre,
hogy ionizalt gazt tartalmazo, igy nagyon Kkis ellenallasu csatorna keletkezik a
felhé és a foldfelszin kozott. Ezen a csatornan halad végig az elektromos Kisiilés.
A 10 kisiilés atlagosan 30 kA aramerdsséggel koriilbeliil 15 C toltést és 500 MJ
energiat szallit. A csatornaban a hirtelen felmelegedett gaz erds fényt bocsat ki és
robbanasszeriien kitagul, ez a levegoben lokéshullamot indit el, amelyet

mennydorgésként hallunk.

(A Wikipedia nyoman. A kép forrasa: https://www.pexels.com)

a) A megadott abra felhasznalasaval abrazolja a toltések elhelyezkedését a
felhon beliil és a Fold felszinén. Tovabba jelolje az abran az elektromos tér
iranyat a felhon beliil, valamint a felho alja és a foldfelszin kozott!

& S |

b) Miért halljuk a mennydorgést csak joval a villamfény észlelése utan?
¢) Koriilbeliil milyen hosszu ideig tart egy atlagos villamkisiilés?
(2022. majus id. )


https://www.pexels.com/

Megoldas: (16 pont)
Adatok: /= 30 kA, AQ = 15 C.

a)

Megfeleld dbra készitése a s=dveg alapjan:

5 pomt
(bonthatd)

Az dbrin fel kell tintetni:

pozitiv toliések a felhé tetején — 1 pont,

negativ toltések a felho aljan — 1 pont,

lefelé mutatd térerdsség a felhd belsejében — 1 pont,
pozitiv toltések a foldfelszin kdzelében — 1 pont,
felfelé mutatd térerdsség a felhd alja és a fold kozot

— 1 pont.

A térerGsséget vektorral (akdr egyetlen nyillal) vagy
a tér irdnyit kifejezd nyilakkal, illetve toltéstol
toltésig nynlo erdvonalakkal is lehet jeldini. A valasz
elfogadhaté, amennyiben az irdnyitottsag egyértelmil.

“@@eeeeg‘

b) A mennydorgés és a villamfény idoben eltérd ér=ékelésének magyvarazata:

c)

5 pont
(bonthatd)

Mivel a fény-, illetve hanghatas egvszerre (2 pont) keletkezik az elektromos kisiilés
helyén, és a fény terjedési sebessége sokkal nagyobb. mint a hangé (1 pont) a fény szinte
azonnal (1 pont) a szemiinkbe jut. mig a hang t6bb masodperces késéssel (1 pont) érkezik
a fuliinkbe.

A villamkistilés atlagos idotartamanak meghatdrozasa:

6 pont
(bonthatd)

At I 30000 A
(képlet 2 pont, rendezés 1 pont, megfelelé adatok behelyettesitése 1 + 1 pont,
szamitas | pont).

Osszesen: 16 pont



