Példak: Magnetosztatika, magneses anyagok

I. SZOLENOID FELETT EGY KORARAM (A
TIPUSU)

Adott egy szolenoid amelynek tengelye a z-tengely
mentén van s amely B mdagneses teret general. A
szolenoid folé (Fig. 1) helyeziink egy kor alakid huzalt,
amelyben I aram folyik. A kor kozéppontjat is metszi
a z tengely. A kor barmelyik pontjan a mégneses tér a
korbol “kifelé” (Fig. 2) mutat, és a kor sikjaval 6 szoget
zar be. Szamolja ki a kérhuzalra haté teljes erét!
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FIG. 1. Koraram szolenoid f6lott.

FIG. 2. Mégneses tér, erd, kor, viszonya.

II. KOCKA MAGNESES DIPOLNYOMATEKA
(A TIPUSU)

Adott egy a oldalélil kocka, amelynek egyik csicsa az
origéban van és 3 éle az (x,y, z) koordindtatengelyekre
illeszkedik. A kocka kdvetkezd 6 kijelolt csticsat

P2 = (0,0,CL) P3 =
Ps; = (a,a,0) Ps=

(a,0,a)
(0,a,0) (1)

vezetovel 0sszekotjlik, ami két egymés kovetd pont kozott
egyenes mentén halad. Ezaltal egy zart hurkot kapunk,
amibe I egyenaramot vezetiink.

Hatarozza meg az dramvonal magneses momentumat,
ha az Osszekotés sorrendje a kovetkezo:

1. Pp—P—P3s—P—P—P— P!

2. P —P;—Ps—Ps—Py,—P,— P, !

III. DROT (A TiPUSU)

I aram folyik egy hosszu egyenes a sugaru kor kereszt-
metszetli, drotban. Ha a drét anyaganak szuszcepti-
bilitdsa X, és az dram eloszldsa homogén, szamolja ki a
mégneses teret a sugar fiiggvényében!

IV. KOAX KABEL (B TiPUSU)

Egy koax kabel két vékony, végtelen hosszi, vezeto
cs6bdl all (sugaruk a < b). A két cs6 kozotti részben
Xm szuszceptibilitdsu anyag van. A a sugard csOben
az és a b sugari cs6ben az aramok irdnya ellentétes,
nagysaguk I. Szamolja ki a magneses teret a két cso
kozotti részben! Ellendrizze az eredményt a szabad és
kotott dramok kiszamoldsaval, és az azok alapjan szamolt
terek Osszehasonlitasdvall

V. UREGEK EGY NAGY MAGNESBEN (B
TIPUSU)

Adott egy nagy mégnes, amelyben a maéagneses in-
dukci6 By, és a t’ererdsség Ho = (1/p0)Bo — M.

1. Egy kis gomb alakd iireget védjunk ebben a
mégnesben. Szamolja ki a magneses teret,
valamint a H-t a Bg és M fiiggvényében az iireg
kozéppontjaban.

2. Szamolja ki ugyanezeket a mennyiségeket abban az
esetben, ha egy ti alaku iireget vajunk a szige-
tel6ben.



3. Szamolja ki ugyanezeket a mennyiségeket abban az
esetben, ha egy korong alaku tireget vajunk a szige-

tel6ben.
[A vAjt {iregek elég kis méretliek ahhoz, hogy

M, By, Hy homogénnek tekinthetok. Segitség: az tliregek
kivdjasanak ugyanaz a hatdsa, mintha egy ellentétes
irdnyban polarizalt, az iireg alakjaval megegyez6 targyat
helyeznénk az iireg helyébe.]

VI. DIPOLUSOK (B TiPUSU)

Adott egy dipdlus, my, amely a z tengely irdnyaba mu-
tat és az origbéban taldlhaté. Adott még egy dipdlus, ms,
amely szintén a z tengely irdnydba mutat, és a (0,0, a)
pontban talalhaté. Szamolja ki az mo dip6lusra haté erdt
kétféleképen!

1. El6szér szdmolja ki az mq dipdlus terét a (0,0, a)
pontban, majd szamolja ki az erot!

2. Az 1 példa eredménye alapjan! (Az m; dipdlus tere
megfeleltethetd a szolenoid terének, az my dipdlus
a koraramnak. A feladat a kodram dipdlussa
“alakitasa” a megfelel limeszek elvégzésével. A
koraram tertiiletével nullahoz kell tartani, gy, hogy
mgy = ImR? konstans marad.)

Tovabbi gyakorlasra

VII. EGYENLETES MAGNESEZETTSEGU
HENGER (A TIPUSU)

Adott egy végtelen hosszii, R sugari henger, ame-
lynek magnesezettsége M konstans és a tengelyével
parhuzamos. Hatdrozza meg a magneses teret a hengeren
beliil és kivil!

INHOMOGENEN MAGNESEZETT
HENGER. (A TIPUSU)

VIII.

Egy végtelen hosszii R sugari hengerben M &llandé
magnesezettség van jelen, amely a tengellyel parhuzamos,
és

M = kra (2)

ahol k egy édllando, r a radidlis tavolsdg. Szamolja ki a
magneses teret a kovetkezo két mddszerrel:

1. Hatarozza meg a kotott aramokat, és ezekbdl

szdmolja ki a tereket!

2. Haszndlja Ampere torvényét!

IX. MAGNESES ANYAGGAL TOLTOTT
SZOLENOID (A TiPUSU)

Egy végtelen szolenoidot (n menet per egységnyi
hosszisdg, I dram) megtoltiink x,, szuszceptibilitasi
(linedris) anyaggal. Szdmolja ki a H-t és a B-t a
szolenoidon beliil!

X. MAGNESEZETT HENGER (B TiPUSU)

Adott egy végtelen R sugard henger, amelynek
mégnesezettsége M = kr2¢. Hatdrozza meg a magneses
teret a hengeren beliil és kivil!

XI. VEGES MAGNESEZETT HENGER (B
TIPUSU)

Adott egy L hosszisdgi, a sugard henger, ame-
lynek maéagnesezettsége M, a tengelyével parhuzamos.
Hatarozza meg a kotott aramot, és készitsen rajzot a
mégneses terrdl a kovetkez6 harom esetben: L >> a,
L<<a,L=al

XII. NEGYZET ALAPQ MAQNESEZETT
TOROID (B TiPUSU)

Adott egy véges négyzet alapt hosszi tégla, az oldalak
hosszusdga a,a, L, és amelynek mégnesezettsége M a
tengelyével parhuzamos. Ezt a testet behajlitjuk, kor
alakba, gy, hogy egy a X a négyzet alapu toroidot vélik
belole, viszont, a végek nem taldlkoznak teljesen, hanem
marad egy w szélességll rés (w << a << L). Mekkora a
mégneses tér a rés kozéppontjaban?

[Segitség: a szuperpozicié-elv alapjan a rést
tekinthetjiik egy olyan tartoménynak, amelyben a toroid

magnesezettségével ellentétes irdnyd magnesezettség
van.]
XIII. A KOTOTT ARAM FOGALOM FIZIKAI

JELENTESE (B TIPUSU)

Egy magneses testet, tekinthetiink apré koraramok
Osszességének, gy ahogy a 3 dbran lathaté. Legyen
a kis korok teriilete a, és a minta vastagsiga t. A
magnesezettség fliggvényében a dipélmomentum m =
Mat. A kering6 aram I fliggvényében m = Ia, azaz
I = Mt, igy a feliileti dram K, = I/t = M. Az 4bra
alapjan ugy is irhatjuk, hogy

K, =M x fi. (3)

Ebbél az abrazoldsbol az is nyilvanvald, hogy a test felsé
és also részén az aram nulla. M és i parhuzamosak.



FIG. 3. Mégnesezett anyag abrazolasa.

Vegytlink fel egy koordinata rendszert, amelyben az zy-
sik az 3 dbraban mutatott test feliiletével parhuzamos, a
z-tengely pedig a magnesezettség iranyaval. Tegytiik fel,
hogy a magnesezettség nem egyenletes.

1. Mutassa meg, hogy két szomszédos koraram

magnesezettsége mas, akkor

oM,
I, = [M.(y + dy) — M.(y)]dz = 9y dydz,  (4)
azaz a kotott aram
oM,
() = 5 . 5)

2. Mutassa meg, hogy ha a maéagnesezettség az y
irdnyban sem homogén, akkor

oM,
() = =5 (6
Altaldnosan igaz, hogy
Jy =V x M. (7)



