5. gyakorlat

5.1. Feladat: (HN 32B-3) Egy R ellenéllast, r sugaru koralaka huzalhurok a B
homogén mégneses erétér iranyara merdleges feliileten fekszik. A hurkot gyorsan, ¢ id6
alatt 180%-kal atforditjuk. Szamitsuk ki, hogy mekkora atlagos e fesziiltség indukals-
dott ezalatt a hurokban és mekkora toltés haladt at ezalatt a vezetd hurkon.

Megoldas: Ha egy vezetd hurok altal hatarolt feliilleten a magneses térerdsség ®p flu-
xusa valtozik ennek hatésara a vezetShurokban e(t) elektromotoros erd jelenik meg,
azaz fesziiltség indukalodik (Faraday indukcios torvénye). Ha a fluxusvaltozas At ids
alatt A & akkor az atlagos fesziiltség:

Adg  Op(t=At)—Pp(t=0)

=— 1.1
At At (5.1.1)

<e>=—

A negativ elGjel megfelel Lenz torvényének. A feladatban ennek az elektromotoros
erének csak a nagysiga érdekes. Az eredeti és az atforditas utani fluxus

@(t:@):/BdA ,_o=BA=Br’r (5.1.2)

A

@(t:At):/BdA a, = —Br’n (5.1.3)
A

A teljes fluxusvaltozas nagysaga tehat eredeti fluxus kétszerese
Aq)B = (I)B<t - At) - (I)B(t == O) = —2BT’27T,
Esetiinkben (At = t), igy

2Br2y 2Brirw
<Ee>= = 514
er=tTAT T T (5.1.4)

aramot hoz létre. Az R ellenallastt hurkon a ¢t id6

Az atlagos < e > tér egy I =
alatt athalado toltés nagysaga pedig

<e> , 2Br’m

AQ=<I>At= -t
Q=<I> 7

(5.1.5)

5.2. Feladat: (HN 32A-25) Egy 10 V-os telepet 5 2-os ellenallassal és 10 H induktivi-
tasu tekerccsel kotiink sorba, és megvarjuk, amig az aramerdsség allandosul. Szamitsuk
ki ekkor a) a telep altal leadott teljesitményt; b) az ellenallas altal disszipalt teljesit-
ményt; ¢) a tekercsben disszipalt teljesitményt; d) a tekercs méagneses eréterében tarolt
energiat.

Megoldas: A stacionarius allapot beéllasa utan a tekercsen nincs indukalt fesziiltség,
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ezért az aramerGsség és a telep altal leadott teljesitmény csak az ellenallastol fiigg,
tovabba az ellenéllason disszipalt teljesitmény megegyezik a telep altal leadott teljesit-
ménnyel:

A tekercsben magneses terében tarolt energia

1
Wi =3 LI*=20J. (5.2.3)

5.3. Feladat: (HN 32C-33) Egy 30 cm atmérdji 2 Q) ellenallastu vezets karika asztal
lapjan fekszik, ahol a Fold mégneses terének fluxusstrtisége 48 uT és iranya 65°-0s
szoget zar be a vizszintessel. Szamitsuk ki, mekkora toltés halad at a karika valamely
pontjan, ha azt hirtelen 180°-kal atforditjuk.

Megoldas: A feladat analog a 32B-3 feladattal. Az egyetlen kiilonbség, hogy a még-
neses tér és a vezetd hurok sikja nem merdélegesek, ezért a fluxusban megjelenik a B
és a feliilet normaélis vektora kozotti szog koszinusza. Mivel azonban a normalis vektor
fiiggSleges de a magneses tér irdnya a vizszinteshez képest van megadva, ezért a sza-
molasnal vagy az eredeti szog szinuszat, vagy a kiegészité 25°-os szog koszinuszat kell
hasznalni. Behelyettesitve az R =2Q, r =0,15m, és B = 4,8 - 107> T értékeket.

Adp

<e>=-——o (5.3.1)

O(t=0) = /AB dA |,_, = B Asin65° = Br*m sin65° (5.3.2)
B(t = At) = /ABdA o, = —Br 7 sinG5” (5.3.3)
<e>= _2370?:2’7165" (5.3.4)

AQ=<T> At:<€>-m:23r2gi”65o (5.3.5)
quad = 2258107 0158w sinG5”_g o o (5.3.6)

2

5.4. Feladat: (HN 32C-35) A [@ &bran vazolt aramkor homogén, idében egyenletesen
csOkkend fluxussiriiségi magneses erStérben helyezkedik el. dB/dt = —k, ahol k
pozitiv alland6. Az aramkor egy a sugart hurok, melyben egy R ellenéllas és egy C
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19. abra. A 32C-35 feladathoz

B az abra sikjaba befelé mutat
X X X X

X X
X X
X X x X

kapacitast kondenzator van (az utobbi lemezei az abra szerinti modon helyezkednek el).
a) Mekkora a kondenzator maximaélis @) toltése? b) A kondenzéator melyik lemezének
nagyobb a potenciéalja? c) Elemezziik, hogy milyen erck okozzék a toltések szétvalasat.

Megoldas: A korben indukalt fesziiltség nagysagat a fluxusvaltozas sebességébdl kapjuk
meg

d® dB a’m
dt dt
Ez alland6. Az allando fesziiltségre kapcsolt kondenzator toltése exponencialisan koze-
liti a maximaélis toltést, aminek elérése utan a kondenzétor fesziiltsége és az indukalt
fesziiltség azonos nagysagu és ellentétes iranyt, vagyis a maximalis toltés a C'-e = Qax

egyenletbdl szamithato ki. Innen

e = =ka’m (5.4.1)

Qmaw = Ck:a27r (542)

Az indukalt elektromos tér énmagukban zar6dé erGvonalai a mégneses tér megvalto-
zasara merdleges siku korok. Iranyukat a balkéz-szabély alapjan lehet meghatarozni:
mivel az indukcidévektor dB megvéltozasa a lap sikjabol kifelé mutat az E erGvonalak
az Ooramutato jardsdval megegyezG iranyba mutatnak, ezért a pozitiv toltések a kon-
denzator felsé lapjan gytilnek Ossze. A toltések szétvalasat a méagneses indukciofluxus
valtozasa okozza.

5.5. Feladat: (HN 33B-4) Egy 25 cm hosszi, striin tekercselt, 600 menetd szol-
enoidon 30 mA erdsségd aram folyik it. Szamitsuk ki H és B nagysagéat a szolenoid
kozéppontjaban (a) ha a szolenoid légmagos és (b) ha a szolenoid magja 45 Permalloy-
bol késziilt, melynek szuszceptibilitasa a maximalis telitési értéknek haromnegyede.

Megoldas: A szolenoid koézéppontjaban

- LN (5.5.1)

14
I-N
B = p——  (u=pr po) (5.5.2)
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ahol pg =4 - 10_72‘/—;. Mivel H képletében nem szerepel a permeabilitds az ugyanak-

kora lesz légmagos és vasmagos tekercsre. Légmagos tekercsre ,uS}) = 1. A HN koényv
33-1 tablazatabol a 45 Permalloy mégneses szuszceptibilitasa y = 25000, ennek 3/4-
ével (x = 18750) kell szamolni a feladatban, vagyis ,ug) =1+ x = 18751. Ezekkel az
adatokkal

~3-1072-600 A

0,25 [ (5:5.3)
v
BY = o H=9.048-107" Hj (5.5.4)
v
B® = o H=1697 m—j (5.5.5)

5.6. Feladat: (HN 33B-8) Egy 50 cm keriiletd toroid tekercs 1000 meneti és rajta
200 mA er@sségii aram halad it. A vasmag olyan anyaghol késziilt, amelynek telitési
szuszceptibilitasa 3000. (a) Szamitsuk ki a B magneses indukciovektort a magban,
ha anyaga 85%-ig telit6dott. (b) Szamitsuk ki a H mégneses térerdsséget a tekercs
belsejében. (c¢) Szamitsuk ki B azon részét, amely csak tekercsben folyo dramtol ered.

Megoldés: Strtin tekercselt toroidra hasonlé képletek adhatéak meg, mint szolenoidra,
csak a tekercs hossza helyett a szolenoid kozépvonaldnak hosszat kell hasznélni, ami
az esetliinkben - mivel a toroid atmérdjét nem adtdk meg, tehat elhanyagolhatonak
tekinthetjiik - K = 0,5 m. Behelyettesitve az egyes kérdésekre adott valaszok (célszeri
el6szor a (b) és utdna az (a) kérdésre kiszamolni az eredményt):

I-N 0,2-1000 A
= - =400 — 5.6.1
K 0,5 m ( )

a) B =, H=1257-10"%-(3000- 0,85+ 1)-400 = 1,282T (5.6.2)
¢) Biey = o+ H =1.257-107°-400 = 5.027 - 107*T.

b H=

5.7. Feladat: (HN 34C-43) Tekintsiik a P0. abran lathato aramkort. A bemend
fesziiltség id6ben (nem sziikségszertien szinuszosan) valtozik. Mutassuk meg, hogy a vy,
kimeng fesziiltség kozelitSleg aranyos a bemend fesziiltség id§ szerinti integraljaval, ha
az R ellenallas az induktiv reaktancianal sokkal kisebb (mindazon frekvenciak esetében,
amelyek a bemend jelben jelen vannak).

Megoldas: A wvg; kimend fesziiltség az R ellenéllason es6 I - R fesziiltség. Kirchoff
huroktorvénye szerint

dl

Ube - L% —]R:O (571)
I

d ;B U

x T T T

~0. (5.7.2)
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bemeneti
fesziiltség

L

20. abra. A 34C-43 feladathoz

Az induktiv reaktancia X; = w L. Ha R < w L minden w-ra, akkor a mésodik tag
az I dramban jelen levd Osszes frekvenciara elhanyagolhaté® (kozelitsleg 0), tehat az

egyenlet leegyszertisodik

dl Uy
—~— 5.7.3
dt L ( )

Ennek megoldasa

() = % / Uy dt. (5.7.4)

Tehat a kimen6 fesziiltség kozelitsleg valoban aranyos a bemend fesziiltség id6 szerinti
integraljaval.

1
wi=1(t) R=R- % /Ube dt. (5.7.5)

Hazi feladat (gyakorlasra):

32/ 1, 7,8, 15, 17, 18, 23, 40, 45, 46
33/ 9

34/ 11, 12, 29, 49

8Pl. w = 157! -re is, amikor EL = %
w
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