ELEKTRODINAMIKA 1 | GYAK 12.

TEMA: : Poynting vektor, magneses indukcié

1.) feladat

Adott egy koaxialis kabel, amelynek zérus ohmikus ellenallasa van. A bels6 ér sugara ,,a” a kiils6 kdpenyé

,»b”. Az ,1” hosszlisagu kabel egyik végére egy ,,Uy” egyenfesziiltségii telepet, a masik végére egy ,,R” ohmikus
ellenallasu fogyasztot kotottiink.

a) Hatarozzuk meg az E elektromos- ésa B magneses teret a koax belsejében, azaz a belsd vezetd ér és a
kopeny kozotti térrészben!
b) Hatirozzuk megaz S Poynting vektort a koax belsejében!
¢) Hatarozzuk meg a térben a koax korgytirti alaku feliiletén ataramlo energiat!
d) Mutassuk meg, hogy a koaxban araml6 energia éppen az ,,R” ellenallason disszipalddo Joule hével egyezik
meg!
2.) feladat

Adott egy ,,a” sugart korkeresztmetszetii és ,,I” hosszisagu ,,R” ellenallasu vezeték. A vezetékben ,,1”

egyendram folyik.

a) Hatarozzuk meg az E elektromos- ésa B magneses teret az ellenallas feliilete mentén!
b) Hatérozzuk megaz S Poynting vektort az ellenallas feliilete mentén!
c¢) Hatarozzuk meg a az ellenallés feliiletén ataramlo energiat!
d) Mutassuk meg, hogy az ellenallasba bearaml6 energia éppen az ,,R” ellenallason disszipalodo Joule hével
egyezik meg!
3.) feladat

Adott egy két db ,,a” sugarti fémlapbol allo sikkondenzator. A lapok egymastol vald kicsiny ,,d<<a”

tavolsaga miatt a szort elektromos tért6l eltekinthetiink. A kondenzatort allando ,,I” nagysagl egyenarammal toltjik.

a) Hatarozzuk meg az E elektromos- ésa B magneses teret két korlap altal definialt hengerfeliilet mentén!.
Ezt nevezhetnénk a ,,kondenzator oldalsé feliiletének”
b) Hatérozzuk megaz S Poynting vektort ,kondenzétor oldalso feliiletének” a mentén!
c) Hatarozzuk meg a ,.kondenzator oldalso feliiletén” ataramlo energiat!
d) Mutassuk meg, hogy a kondenzatorba bearamld energia éppen a kondenzator lapjai kdzott tarolt energiat
adja!
4.) feladat

Egy vizszintes helyzetben felfiiggesztett, ,,b” sugarti kerék peremén A vonaltoltés helyezkedik el (1. abra). A

kerék szabadon elfordulhat és kiilldi nem vezetd anyagbol (pl. fa) késziiltek. A kerék kozepén, ,,a” sugart (kor alaku)
tartomanyban felfelé mutatd 50 homogén magneses tér van. Mi torténik, ha a magneses teret kikapcsoljuk?
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5.) feladat

Adott egy két db ,,a” sugarti fémlapbol allo sikkondenzator. A lapok egymastol vald kicsiny ,,d<<a”

tavolsaga miatt a szort elektromos tértdl eltekinthetiink. A kondenzatorra idében valtozo I=1ysim (i)
aramgeneratort kapcsoltunk. Meg akarjuk hatarozni (kdzelitdleg) az elektromagneses teret a kondenzator belsejében.
Ehhez értelemszeriien a kovetkezo két Maxwell egyenletet kell hasznalnunk.

M3)  VxE=-B és
(M4) VX B =IU0 SO'E

Az egzakt megoldas az lenne, hogy ezen két egyenlet altal meghatarozott hullamegyenletet megoldjuk. Ez
azonban meghaladja ennek a tantargynak a szinvonalat. Ezt majd az ,,Elektrodinamika 2” tantargyban fogjuk
megtenni.

A kozelitdé megoldas azt jelenti, hogy a két egyenletet ,,egymas utan” sokszor megoldjuk. (A részleteket lasd
késobb!) Elvileg végtelen sok 1épés esetén megkapnank az egzakt megoldast. Ezen 1épések véges szama jelenti a
kozelités pontossagat. A szamolas azon alapszik, hogy az (M4) szerint az idében valtozo elektromos mez6 magneses
mezO6t general és az (M3) szerint az id6ben valtozé magneses mez6 elektromos mez6t general. Nyilvanvald, hogy

mindkét mezé az iddben a megadott @ frekvencidval oszcillal. Ezért az egymaés utan kovetkezd jarulékok csak a

helyfiiggésben kiilonboznek egymastol. A 1épések sorszamat az E ¢sa B indexében jeloljuk.

Tehat
E, _>Bz — kB, = B, 7 E _)BG — ... sth.

Kiindulasul legyen az elektromos mez6 homogén, azaz
E, — E;sin(wt)
A kovetkez6kben mindvégig hengerkoordinata-rendszerben dolgozunk!

a.) Az E| ismeretében hatarozzuk meg B, taz (M4) egyenlet segitségével,

V% By =6, E,

azaz

b.) A B, ismeretében hatarozzuk meg Ey taz (M3) egyenlet segitségével,

azaz Vi E3:_Bz

.

c.) Az E;  ismeretében hatdrozzuk meg B, -taz (M4) egyenlet segitségével,

Vx B, =, e, Es

azaz
d)A B, ismeretében hatdrozzuk meg Es taz (M3) egyenlet segitségével,

Vx E=-B,

azaz

A keresett elektromagneses mez6 tehat (kozelitbleg):

E=E+E+E+...
B=B,+B
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