4. gyakorlat

4.1. Feladat: (HN 30A-7) A magnetron a radar-oszcillatorok egy tipusa. A radar
altal kisugarzott mikrohullam frekvenciajat a magnetron magneses eréterében keringé
elektronok ciklotron-frekvenciaja szabja meg. Becsiiljiik meg, milyen mégneses fluxus-
stirtiség sziikséges 3 cm-es hullamhosszisagi mikrohullamok elallitasahoz.

Megoldas: A homogén magneses térben az elektron a tér irdnyara merGleges sikban
korpalyan mozog? A kérpéalyan tartést az elektronra hatoé Lorentz erd biztositja, ezért
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A mikrohullam fénysebességgel terjed, frekvencidja megegyezik az elektron "rezgési"
frekvencidjaval:
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4.2. Feladat: (HN 30B-18) A [ abran bemutatott kocka 40 cm élhossziusagi. A négy
egyenes szakaszbol (ab,be,cd és da) allo drothurkon I =5 A erdsségi (aram folyik. Az
y tengely pozitiv irdnyaban B = 0,02 T fluxussiirtiségii homogén magneses erétér hat.

"Késébbiekben latni fogjuk, hogy egy gyorsulé tdltés energiat sugaroz, ezért kiilsé energia betap-
lalasa nélkiil az elektron egyre kisebb sugart kérpalyara térne at.
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16. abra.

Készitsiink tablazatot, melyben a fenti sorrendben az egyes huzalszakaszokra hato)
erGk nagysagat és iranyat foglaljuk Gssze.

Megoldas: Egy egyenes vezetére B fluxusstiriiségii homogén magneses térben hato erét
az
F=1(xB), F =1I1Bsina(l,B)

képlet adja meg, ahol 1 az aram iranyaba mutato vektor melynek hossza megegyezik az
egyenes vezets szakasz hosszaval és a(l, B) a szakasz és B kozotti szog. |1| helyére tehat
a kovetkezSket kell beirni: L] = [lpe| = A, |Lea| = [laa| = v/2-4, ahol A = 0,4 m a kocka
¢lhossza. Az egyes irdnyitott szakaszok B vel bezart szogei: aq = 180°, ap. = 90°,
Qeqg = 45° és ag, = 90°. Az egyes szakaszokra hato erék nagysagai és iranyai:

Fab = 07
F, = 1-A-B=5-0,4-0,02=0,04 N — z irdanya

2
Fy = \/§-I-A-B-§:I-A-B:0,04N — 7 irdnya

Fio = V2-1-A-B=0,002N +z és + z tengellyel 45° szdget bezaro iranyu

4.3. Feladat: (HN 30C-51) Szigetels anyagbol kesziilt R sugartu korong egyik oldalan
a feliiletmenti homogén toltésstrtiség nagysaga o. A korongot tengelye koriil w szogse-
bességgel forgatjuk. Mutassuk meg hogy mégneses dipélusmomentuma w - o - 7R*/4.
(Utmutatas: Szamitsuk ki az r sugari, dr széles kérgytirtin levé toltések mozgasabol
szarmaz6 magneses eréteret. Hasznalhatjuk a p,, = I A egyenletet.)

Megoldas: A korongon levs toltések mindegyike a korong tengelye koriili korpalyan mo-
zog, tehéat egy koraramnak felel meg. Minden koéraramnak van magneses momentuma,
ezért a forgd korongnak is. Bontsuk fel a korong feliiletét koncentrikus dr szélességti
korgytrikre. Egy r sugara I erdsségi koraram mégneses momentumanak nagysaga
pm = 1+ A =1T1-r*71. Esetiinkben a kozépponttol r és r + dr tavolsidgban talalhato
dQ = o 27 rdr nagysagu toltések dI(r) arama:

_dQ  dQ wdQ  2mwordr

= =wordr

I _
) =7 = 5070~ on o
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Egy ilyen koérdram dp,, magneses momentuma
pm=dl-A(r)=dl -r* 7T =wor’rdr

A teljes korlap magneses momentuma tehat

R 4R 4
R
pm:waﬂ/ rdr=wom [TZ} :% (4.3.1)
0 0

4.4. Feladat: (HN 31B-6) Egy R sugaru, koralaka vezetShurokban I aram folyik. A
hurok tengelyén, a huroktol milyen x tavolsagban van az a pont, ahol a magneses flu-
xusstriiség, éppen fele a hurok koézéppontjaban mérhetének? Felhasznalhatjuk a (HN
31C-17) feladat eredményét is.

Megoldas: Menjen at a koordinatarendszer x tengelye a hurok kozéppontjan merdlege-
sen a korong sikjara. A (HN 31C-17) feladat eredménye szerint x tavolsdgban a hurok

kozéppontjatol
_ Ko - I R2
B(x) = ( 9 ) (2% + R2)3/2 X

ahol x a +ux irdnyu egységvektor. Az x tavolsdgban a tengelyen mérhetd térerGsség
aranya a hurok kézéppontjaban (z = 0) mérhet6hoz:

RQ

| B(z)] _ @IER)IE R3
BOI - B, @R

Ez akkor 1/2, ha

R3 1
(332 i R2)3/2 "9
2R = (2" + R?)*?

4.5. Feladat: (HN 31C-17) A [@ &bran vazolt R sugart hurokban I aram folyik.
Mutassuk meg, hogy a hurok tengelyén, a hurok sikjatol x tavolsagban

B = y’o'] R2
“\ 2 ) @iyt

(Utmutatas: Mi torténik az x tengelyre merdleges dB; komponensekkel az Idt elemi
aramtol szarmazo dB elemi magneses indukciovektorok Gsszegzése soran?)
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17. abra.

Megoldas: Osszuk fel a hurkot a @ a) abra szerint dl darabokra. Az egy ilyen darab-
katol szarmazoé mégneses tér a Biot-Savart torvény szerint

dB:& Idl xr

I E

Minden elemi szakasz ugyanakkor nagysagi, de més irdnyu elemi dB -t hoz létre. A
31-18 b) abran lathato, hogy dB felbonthat6 egy az x tengellyel parhuzamos dBy és
egy arra meré6leges dB | komponensre. A hurok mentén atellenesen elhelyezkedd elemi
szakaszoktol szarmazo magneses fluxusstirtiségek dB | komponensi pont ellentétes ira-
nytak, igy kiejtik egymast, azonos nagysagi dBj komponenseik pedig 6sszeadodnak.
Ez azt jelenti, hogy az eredd B térnek csak x iranyd komponense lesz, a pozitiv tenge-
lyen pozitiv, a negativ tengelyen negativ iranyt, tehét a tér parhuzamos lesz az x irdnyt
egységvektorral x-szel. Az egy szakasztol szarmazo dB)| nagysaga dB), = B sina, ahol
«a az X és r kozotti szog. Felhasznalva, hogy r és 1 mer&legesek :

po Ildlxr|
dBH:ETSZTLO[
e Tdl-r
—E-W-sma
o Idl
:E-W-Szna
Mivel r = Va2 + R?
sing PR
N oy
amivel
o IR
B, = L

—_— ] 4.5.1
ir (22 + R (4.5.1)
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A teljes B tér az elemi szakaszok dB) jarulékainak Osszege. Nagysaga:

Lo IR /2r7r
B=rte. .~ . dl
i @+ R,

Ko IR 2rm
Tan (P + R o
Lo IR
- 9R
in (@t R TTT
_ Mo I R?

— 4.5.2
2 (2 + RO (452)

Az iranyt is figyelembe véve

_ Ho - I R2
B = ( 5 ) CENDEE - X (4.5.3)

4.6. Feladat: (HN 31B-9) A O3 4bran lathato, téglalap alakta vezetShurok és a oo
hosszisagi, egyenes vezetd azonos sikban fekszik. A vezetShurok ellenéllasa 2 ). Szé-

|- ar
dA =¢dr

2¢ A

18. abra. A 31B-9 feladathoz

mitsuk ki a hurok teljes feliiletén athaladdé magneses fluxust, ha az egyenes vezetén [
aram halad at. (Utmutatas: Valasszunk ki egy dA = ldr feliiletelemet, és szamitsuk ki
a d®p, fluxust ezen a feliiletelemen, majd integralassal szamitsuk ki a teljes fluxust.)

Megoldas: Osszuk fel a feliiletet dr szélességl savokra! Egy ilyen sdv mentén a mag-
neses fluxusstirtiség konstansnak tekinthets. Az egyenes vezet6tdl r tavolsagban a B

magneses fluxusstiriiség nagysiga

I

' 27r

B = pu,

igy a dr széles és ¢ hosszu savra vett elemi d® fluxus

I/¢dr

27r

d® = B(r)-dA=B(r)-£-dr = p,-
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A teljes hurkon athaladé fluxus az elemi fluxusok Osszege, ami integralként irhato fel.

I I I I
—dr = p, - It [inr]2 = p, ¢ lng—g = llo —ElnS (4.6.1)

b=, — — = .
Hot o ¢ T 27 ¢ 2 L 2

Hazi feladat (gyakorlasra):
30/ 3, 4, 16, 45, 36
31/ 3, 4,8, 13, 19
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