ELEKTRODINAMIKA 1 | GYAK11.

TEMA: Indukciés egyiitthatok és magneses korok szamitasa.

1.) feladat
AB , E , D , H-t tartalmaz6 Maxwell egyenletekbdl egy ,,energia mérleg” irhat6 fel. Az ebben szerepld (BE +
HB ) altalanos esetben nem egy térmennyiség (d,) id6 szerinti derivaltja.

a.) Mutassuk meg, hogy linearis (izotrdp) anyag esetén ez egy w energiasiiriiség id6 szerinti (d,) derivaltja (volt
eléadason)!

b.) Tekintsiink egy olyan elrendezést, ahol az anyag dielektromos tulajdonsaga linearis és izotrop, azaz létezik &,
dielektromos allando. Ugyanakkor a magneses viselkedés M (B) ill. B(H) hiszterézist mutat. Mutassuk meg,
hogy az energia-mérlegegyenletben megjelend MB tagot ,,forrasstiriségként” kell értelmezni. Ez az energia
disszipalodik az atmagnesezés soran

c.) Mutassuk meg, hogy a B(H) hiszterézis hurok altal bezart teriilet az egy ciklus soran (h6 formajaban)
disszipalddo energiat adja!

MEGJEGYZES: Egy vasmagos tekercs esetén a tekercs huzalban disszipalodo Joule hét ,,rézveszteségnek™, a
vasmagban (a hiszterézis miatt, fellépd hét) ,,vasveszteségnek™ hivjak a miiszaki életben.

2.) feladat
Adott két végtelen hosszl, egymassal parhuzamos, egyforma, korkeresztmetszetii vezeték. A
keresztmetszetek sugara ,,ry”, a kozépvonalak tavolsaga ,,D”. A vezetékekben, egymassal ellentétes iranyban, ,,I”
egyendram folyik.
a.) Hatirozza meg a B magneses teret a vezetékek sikjaban, a két vezeték kozott.
b.) Hatarozza meg a vezetékpar ,,a” hosszl szakaszan, a vezetékek kozotti feliilet magneses fluxusat!
c.) Hatarozza meg a hosszegységre esd Ly;s5 Onindukcids tényezot! Ennek neve ,.kiilsé 6nindukcios tényezd”.
A nevét onnan kapta, hogy a magneses teret csak a vezetéken kiviil szamoltuk ki. De, mint az kozismert,
véges keresztmetszetii huzal esetén van magneses tér a vezetd belsejében is. Ezt most elhanyagoltuk.

3.) feladat

Az el6z6 feladat alapjan joggal meriil fel a kérdés, hogy miként kell figyelembe venni a vezetéken beliil
fellép6 magneses teret?

Tekintsiink. egyetlen, végtelen hosszl ,,ry” sugari korkeresztmetszetii vezetéket. A vezeték belsejében
fellép6é B magneses térnek is van energiaja. Ismeretes, hogy a magneses tér energiaja kifejezhetd az 6nindukcios
tényezdvel:
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a.) Hatarozza meg a Ebelsé—t a vezeték belsejében és hatarozza meg az ebbdl adodo, hosszegységre es6, Wyeiss
magneses energiat!

b.) Erre igaz lesz, hogy Wyeiss = LpeissI?. Ez megadja az Ly Gn. ,,belsé dnindukcids tényezét”. Hatarozzuk
ezt meg ebben az esetben!

c.) A kettds vezeték hosszegységre eso (teljes) onindukciods tényezdje tehat: L = Lyyis6 + Lperss-

4.) feladat
Tekintslink egy B () méagneses mezbt, amelyet (folytonos) erdvonalakkal szemléltethetiink. Jeldljiink ki egy
aramvonalak altal hatarolt ,,I” hosszlisagu ,,fluxuscsovet”!

a.) Mutassuk meg, hogy a cs6é mentén a ¥ fluxusra egy formalis ,,Ohm torvény” irhato fel, ha a ,,magneses
fesziiltséget” és a ,,magneses ellenallast” megfelelé6 modon definialjuk!

b.) Mutassuk meg, hogy tetszdleges geometriaju, tekerccsel ellatott ,,vasmagos” elrendezés a fent kapott
»magneses Ohm torvénnyel” (az egyenarami halézatokhoz hasonloan) szamolhatd. Ekkor feltessziik, hogy
gyakorlatilag a magneses erdvonalak mindvégig a vasmagban maradnak, azaz a szort tereket elhanyagoljuk!

c.) A virtualis munka elvének alkalmazasaval hatarozzuk meg egy ,,egyszerli” magneses ajtozarban fellépd
erdt!



5.) feladat

Egy ,.ro” sugaru, korkeresztmetszeti vezetékbdl egy zart korgy(rit hajlitunk. A koralakt kézépvonal sugara
»Ro”. A vezetékben ,,I” aram folyik. Meg akarjuk hatarozni a korgylrli L = Ly55 + Lperss (teljes) onindukcios
tényezojét. Tudjuk, hogy az Lp,;s5 geometriatol fiiggetlen és ismert érték. Ezért most csak az Ly;44 -t kell
meghataroznunk.

a.) A korgyiri (kiils6) ¥ fluxusa, a vezeték altal kdrbezart koralaku feliilet fluxusa. Ez egy Ry — 1 sugart kor.
Ezen kor mentén a magneses vektorpotencialt jeldlje A Hatarozzuk meg ff—t, ha feltessziik, hogy az ,,I”
aram (koncentraltan) az ,,R,” sugara kdzépvonalon folyik.

b.) Az A ismeretében irjuk fel a ¥ -t megadé matematikai formulat (kett6s vonalintegral). Ennek a neve
,Neumann formula”. Ennek alapjan adjuk meg az L;;;ssmatematikai alakjat!

c.) Adjuk meg a kapott integral kozelitd alakjat, ha feltessziik, hogy ry < R,!

d.) Mutassuk meg, hogy a kapott integral a végtelenhez tart, ha r, = 0. Tehat egy koralakt vonalaram
onindukcids tényezdje nem értelmezhetd!



