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I1. Stacionarius aramlasi tér

(Aram elektromos tere)

1. Az aramlasi tér forrasmennyisége az
elektromos aram

* mozgo toltések, toltések idobeli
megvaltozasa aramot hoz létre,

« a toltestol fuiggetleniil is értelmezett,

7= tim 22420 gy
At—0 At dt
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Jelenléte <> erohatas

taszito ero vOonzo ero

Ho = 47 - 10_7

AS

Vm

U =Ug Uy, permeabilitas

Ky — relativ premeabilitas

levegoben 4, =1

— vakuum permeabilitasa
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2. Arammodellek

(a) Az aramsuruség

AT A
J,(F)= lim —, [J]=1"%
n(F) Jim e =15

Az a feliilet arama: [ = [J(F)da
a

AT
K,= lim -, [K,]=12
= IS Al LK ] m

Az [ vonaldarab arama

I=[K(F) idl
/
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(c) A feliilet teljes arama

N
I=[JF)di+[K(F)-ndl+ Y I,
a l k=1

(d) Toltéshordozok arama 7 _ AI _AQ/At _pAv 1

Aa Aa At Aa

Av=Aa-Al

- Al

J: _— v
pAt 124

p(_) toltéshordozok sebessége 17(+),17(_)

J = p(+),7(+) + p(_)fj(_)‘ félvezetok, porlevalasztok
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3. Az aramlasi tér gerjesztettsége €s intenzitasa

(a) A stacionarius aramlasi tér gerjesztettsége

stacionarius aramlas  [p, = — _[j pe da,
ai
Ibe_Iki:0 Iy = J.Jkid‘_ia
az
fJ-da =0,
Kirchhoff aramtorvény a

(anyag/toltés megmaradasi torvény)

n
SI; =0
k=1
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(b) Az aramlasi tér intenzitasa, az elektromos térerosseg

A toltések elmozdulasahoz Keét pont kozott a fesziiltseg
. _ _ B
A

a munkavéozéshél [§E-dl =0 0 _
> f A potencial @4 =[E-dl,

A
ahol a "0" pont a referencia pont,
Kirchhoff fesziltség torvény a nulla potenciala pont
(energia megmaradasi torvény)
P - o -
ii ' l I3
1A n
U1+U2+U3 =0 ZUkZO
i,‘" Sl P k=1
1 7 3
l3
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4. Vezeto anyag elektromos térben

(a) Mikroszkopikus — makroszkopikus modell

i V, — elektron drifft sebessége
‘_;e
e _ —
E
>

e = M. E, e — elektron mozgékonysaga

<!

. - . . Am _S
Anyagok fajlagos J=pV,=pu.k =ok, [O-] - IEV =1
vezetoképessége

differencialis Ohm torvén = =
anyag | o [S/m] (egyszeru alak) ’ J=c E
ebonit 10716 1

__________ pvC | 10713 — = p fajlagos ellenallas

_________ talaj | 1072 o

aluminium | 35-10° [ ] —1 QO mm2

réz 57-10° P m
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(b) Az ellenallas

aU=E-di = ai=L%_1 Y% _ur
. o da o oda
dl dl
dR = =p—
o da P da’
2
[p] =1 2 mm fajlagos ellenallas
(¢) Az Ohm torvény I R
homogén kozeg — A— U=RI
allando keresztmetszet U 1
R:L:pf, [R]:]Q I:}U
oa a
R —ellenallas |1 . I=GU
R G| G — konduktancia
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S. A fajlagos ellenallas homérséklet fiiggése

p/po | Ni (Taylor sor)
(a) kis homérséklet valtozas esetén
1
p(9)=mlt +ao(@-a)ls an|

P — fajlagos ellenallas,

o ) } 9y — héfokon
& — hofoktényezo,

R(9)=Ro[1+o(3-%)] , Ry=R(S).

(b) nagy homérséklet valtozas esetén

p(9)=p(S\1+(9-8)+ B85 +7(9- %) +--
1

a]=1, [t D=1
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6. Analogia a statikus és a stacionirius elektromos tér kozott

Statikus elektromos tér Stacionarius elektromos tér
Analogia

fD-di=Q {J-dd=1I Do J
a a
0 0 - =
JE-dl =, JE-dl =, EoE v
A A DD
D=¢E J=c E EO
C:Q:1§Ddﬁ G=I=1§jd# C &

u U, u U, E:—
_ 1 (Eda LYY -

U a U a
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Ellentétek

Idealis fém és szigetelo hatarfeliilete

D
— o :
e, D D

idealis fém

0

o ¢kvipotenciilis feliilet
gp D=0 \/

idealis fém

Vezeto és szigetelo kozeg hatarfeliilete
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7. Folytonossagi feltételek -két vezeté kozeg hatarfeliiletén

(a) Az E elektromos térerdsség viselkedése kozeghatiron

Elr = EZT

Jir _ 01

Jyr 09

fE-dT:O, —Eyl+Ey I+ E¥=0

d—>0

(b) A J aramsiiriiség vektor viselkedése kozeghatiron

a

—Jipa+Jya=0

J1n =Jan

Eyy _ 03

E,, o1

fJ-di=0 ham—0, aj=a,=a,
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(c¢) Toréstorvények

tgay _ Eir B3 _ En _J2n 01 _ 01

tgay Ey, Eyy Eyy, 03 Jin 03

tga; o1
tga, o0
ha o7 =0, akkor mivel
ostgay = otgay (d) Kovetkezménye

tgay >0, ay =900 ] / U; =1épés fesziiltség
o

i

GI:O 02;«&0

0'2-‘/—'0 j
J
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8. Beiktatott térerosség és a differencialis Ohm torvény
(a) p_L

. lP P
UKD B, U\ . jE di~ [ E-di = [ By-dl

Py Py Py
~ . (Ir) (Is) (Is)
P = — .
(b) 2 E =—FEy| generatorban Ej — toltéseket
Py —.I-— szétvalaszto ero
U;l() +E U:US_RbI
_ 1 b Py ql Py Py Py Py 5
U R [E-dl=[E-d jEdl_j —Ep-dl+ | =-dl
Ry Py Py Py Py 1IN
— (i) (15) (zR,,) (15) (1ry)
(c) 2 = —
R . . fesziiltség forras J=0 (E + Ep, )‘
Dl 1101
- _ = il J = O'E+O'+,0V ' <«—aramforras
E=-E, J=Jp
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9. Aramvezeto teljesitménye

dv=dl -dd
dP =ui=(E-dl \J- da) E-Jdv

P=UI =RI?=GU?, [W]

W
teljesitmeény siiriiseg p |:3i|
_2 J \
J° . . |p="—Ey-J
= Eb -J O
vezetoben p = ‘j ‘2 / o
A v térfogat teljesitménye ‘ _.‘ 2
P=[pdv=[""dv—[Ey-Jdv
v v O V

H_JH_J

@élé teljesitmény @r teljesit@
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I11. Stacionarius magneses tér

1. Jelenléte aramvezetére haté eré

Magneses térben---forgatdo nyomaték

Elemi koraram, magneses dipolus _ g — —
77 _ _ m B T=mxB
di f m=1da
7 magneses dipolus /T = T|=mBsin 9
momentum (nyomaték) — I'da B sin9
Mozgo toltésre hato ero
""""" F=0vxB F=F/=0vBsin$

S
v i~ B
/ F = g(E +9 X \IE’)|

144

Lorentz ero

elektromos  magneses
térbol térbol

2. Szemléltetése {

a tér nagysaga=az erovonalak surusége,
magneses erovonalakkal

a tér iranya= az erovonal érintdéje.
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3. A magneses tér intenzitasa

A magneses fluxus, a felilleten athalado erévonalak szama

az d feliilet fluxusa (¥ = [ B-dd, [VS]

Zart feliilet fluxusa nulla ¥ = .[ B-da =- I B- d‘_il — I B- dt_iz
B B, B a ay a
612 — -

<
—
™
Sy

Il
=

zart feliilet fluxusa nulla=
=nincsenek magneses toltések
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4. A magneses tér gerjesztettsége

A gerjesztési torvény, tapasztalati torvény M -magneses permeabilitas
, (B-di =pjJ-da FTHO
~ l > a Hr --relativ permeabilitas,
a A migneses térerdosség v
_ ~7| S
Lo =4710 [ }
B Am
H=",[A/m]
H levegére u, =1
fH -dl = ,[ J-da=31 k alkalmazhato, ha ismert az erévonalkép
| — a k

ha nem ismert az erovonalkep,

S. A Biot-Savart torvény : ) ; :
de ismert az aramvezeto alakja

o~ I dlxiy I .dlxF
H(P)_47[f r2 _47zf r3
*0="_:, dl x| = dl 1sin 9
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6. A gerjesztési torvény alkalmazasa

1. Feladat, egyenes vezeto magneses tere

A magneses erévonalak koncentrikus korok
A gerjesztési torvény (H -dl = [J-da

I H

H

)

/

egy r sugari korre H (r)2r7z =7

a

H |
2. Feladat, Koaxialis kabel magneses tere
A gerjesztési torvényt alkalmazva
a két vezeto kozott
1
1 n<r<r, H(2rr=1I1, H(r)=_—,
2rrz
g ) 1
r3 N2 a belsé vezetében T <, H(r2rz= 5 7, H(r)= 2
' 27 K
. H
rn<r<ry,
1
H(r)2r7r=l— 55 (rz—rzz)ﬂ,
a kiilsé vezetdben | (r 3N )7[

\

I r}
H — ) . _
(r) 27r(r32 — r22 )[ r r]

r r3

PTE PMMK Miiszaki Informatika Tanszék

Miiszaki Fizika-1/Konf I1-EA/20




7. Vezeto hurok onindukcio egyiitthatoja

€

D Feladat, Hatarozzuk meg két parhuzamos
Ly, =— tengelyu hengeres vezeto hurok
onindukcio egyutthatojat

7 N\

A baloldali vezeto altal keltett fluxus

d—ry _ d—n
@'= [ B-di= | ,uIldr:‘u”ln
o 0 27y 27 ry

A jobboldali vezeté altal keltett fluxus @" =@’

d—l’o

d>>ry = Mln

A vezeté hurok fluxusa A vezeto hurok onindukcio egyiitthatdja

7z
o= +0" =20 =1 1p 4 L =21
TN I 7 n
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8. Vezetok kolesonos indukcio egyutthatoja

Feladat, Hatarozzuk meg egy egyenes vezet6 B F I, =0
és a vezet6 hurok kolcsonos onindukceio egyiitthatéjat f
Y
Az egyenes vezeto altal a vezeto keretben keltett fluxus d /’ "
I | ,uI m a b
1 1
@12 = j Bl daz = _[ ,u—mdr = r e (Dl
" " 1 ]
Sy N
n =\/a2+h2, ry =\/(a+b)2 +h*. h § A,
7777,
el e e cro N, = HM " a b//
A kolesonos indukeio egyiitthato [£12 = Py n— -
1

PTE PMMK Miiszaki Informatika Tanszék Miiszaki Fizika-1/Konf II-EA/22



9. Magneses tér ¢és anyag kolcsonhatasa

(a) Mikroszkopikus modell

| jpm | P i m=1da
spin magneses dipélus nyomaték
. v ;

magneses dipolus

(b) Makroszkopikus modell, a magnesezettség vektora

N — magneses dipdlus

dy
% m; — magneses dipolus nyomatck  m; ~ m
. 171,' ~ a,-H ~ Olﬁ
N magneses dipolus suruség
2. m;

l
. § — 1 — — r s /4 )4
lim =L~ — Nm oH = n,,cH = kH magnesezettség
dv—>0 dv dv

magneses dipolus M =«xH
momentum siriség K —magneses szuszceptibilitas
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—

B = ug(H+M)= pgH(1+x) = prous, H = uH

Magneses anyagok tipusai 1, = (1+ x)— magneses relativ permeabilitas

(a) Diamagneses anyagok 2 szabad vegyérték elektron, Pauli elv

W I

<1
0 H=0 — P
(b) Paramagneses anyagok 1 szabad vegyérték elektron
N
A

_ _, M
m ) m i
H#0 — H

0
0 M#0 — k>0 p,>1

H

H
M

H
M
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(c) Ferromagneses anyagok magneses domének, spontan magnesezettség, kolcsonhatas

(A) (©)
< N\
Ha:[) HC>Hb
Bazo BC>Bb

domén falak
felszakadasa

(B) (D)
el 7S
H,>H, H,>H,
B, > B, B; > B,
domének elfordulasa telitési allapot

_BS

k>>1, u,>>1

magneses korok
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10. Folytonossagi feltételek-két magneses anyag hatarfeliiletén

a) A Bmigneses indukcio vektor viselkedése kozeghataron

fB-dd=0
a —Biya+ By,a+ Bnapaldst =0

ham — 0, ay=ay =a, BZn_Bln:O

Bln = an :ulHln — :u2H2n

(i) a magneses fluxus-suruseég, a magneses indukcio vektor normalis
komponense folytonosan megy at két kozeg hataran,

Ferromagneses | Levegd (i) ha KUy >> Uy —> Hyy,y << Hyy
anyag _1
u,>>1 | Fr2 T . . s .
L = a ferromagneses anyag belsejében a magneses
Bin | B2n indukcio vektor normalis komponense
elhanyagolhatoan Kicsi
Hy, << Hy, yas
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b) Az Hmagneses térerdsség viselkedése kozeghataron

hakK,=0—

By, _
By, 1

Gerjesztési torvény

HZZ'

Hy,=H;,

fH-dl =Y 1=[J-di

[ > a

—le-l-l—Hle-l—Hz-d:In

had >0 —H l+Hy Il+H =1,

d >

—Hy; :In/l:Kn

a hatarfelileten a H magneses térerosség
tangencialis komponense folytonos,

a B indukcio vektor tangencialis komponensei
a permeabilitasok aranyaban ugrasszeruen valtozik
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¢) Toréstorvénvek

By, = By, BZT = &Blr

H
tgalelz. H2n=H2n=BZn H =ﬂ tgal_ﬂ
tearn, Hy, H,, Hy, ty By, 1o tgoy th

= = ha >> [y, —> tgo1 >> tg
tgay By, By maHy 1 #1172 My 1801 22 155
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d) Kovetkezménvek 1

(i) Magneses és nem-magneses magu egyenes tekercs
(keresztiranyu rétegezés)

By, =By, — mHy,=1H,,

nem-magneses mag

H,, nou, = Hy,ty

B, BO
- "I
e
Moty >> Ko HoMy >> Hy  Hy >>1,
¥ ' \\E
;f
) H, H,, K << H,,

fiktiv magneses toltések
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e) Kovetkezménvyek 11

(i) Magneses €s nem-magneses magu egyenes tekercs
(hossziranyu rétegezés)

nem-magneses mag

ferromagneses

Ho Hy, =H;, H, =H,
HoMy @
Moty >> Lo Hy >> 1,
Ho B B
HoHy (& Iz _ 227 Bvr >> BOT
H H)
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11. Magneses korok szamitasa
(a) A gerjesztési torvény f H-dl =1

(i) Térszamitassal

Kozepes erévonal hosszal szamolva Y H k / k= Ni

k
Hvlk +H05=Ni

(b) A fluxus torvénybol {>B -dd =0
a
a szorastol eltekintve a,,s —ay) —> @vas = @0

(c) A magneses anyag karakterisztika

R —as —yas-

f{]“r \< )/ Byay.s = Boayg
Iy €N B, =By

H

. 2
B, lk+B05=Ni B NIy, LZN@vaszN HoHy 4

Holr ~ Mo G ST, I I + ppo
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(ii) Halozati modellel

A gerjesztési torvény i; H - di’ =31
/

Kozepes erévonal hosszal szamolva Y, H k / k= Ni
k

. B D l
Ni=YHpl =Y~k =y~ =y, = 2P Ry mag
k k Hk k Ak Hk k arpHy k
Ui pio =Dr Ry _
k.mag — 'k "*k,mag Rk,mdg = magneses Ohm torvény
arpHy
Mintapélda
g _ Un
K, =R +R
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, y 0
AD "
i T R - 'k
. | P -
pian SR O N
a
B = X RO = 5
B a e b a ................ a . mﬂo
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12. Magneses erohatas

A Lorentz erotorvény felhasznalasaval

(i) I aramu vezetdé magneses térben

XX % XXX
XXX XXX
XXl p)
X X K X X X

a vezetore hato ero

a magneses térbe helyezett
elemi vezetodarabra hato ero

F=0vxB

szdQﬁxﬁdeZszdefxB=Id7xB

dt
F=IIxB

(ii) Kovetkezménye, parhuzamos aramvezetok kozott erohatas 1ép fel

F F, F F
Y
% G Lt 1
4 _d
F, F, F F,
1—)( o e X"—
hy oy gh
H, H, H, H,

két parhuzamos, ellentétes Aramiranyu
vezetok kozott taszitoero 1ép fel

két parhuzamos, azonos aramiranyu
vezetok kozott vonzoero 1ép fel
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Ellenorzo kérdések

1. Foglalja 0ssze az elektromos aramra és az arammodellekre
vonatkozo ismereteket,

2. Ismertesse az elektromos toltés és aram kozotti kapcsolatot,

3. Foglalja 0ssze a statikus és stacionarius elektromos tér kozotti analogiara
vonatkozo osszefiiggéseket,

4. Ismertesse a stacionarius aramlasi térben az aramsuruség ¢s az
elektromos térerosségre vonatkozo folytonossagi feltételeket,

5. Ismertesse a beiktatott térerosseég és a differencialis Ohm torvényt,

6. Ismertesse a Joule ho fogalmat,

7. Adja meg a magneses tér intenzitasat és gerjesztettségét meghatarozo
osszefiiggéseket,

8. Ismertesse a gerjesztési ¢s a Biot-Savart torvényt, a magyarazatot
illusztralja abraval,

9. Adja meg az on- és a kolcsonos indukcio egyutthato fogalmat, szemléltesse
abran a fogalmakat,

10. Ismertesse a magnesezettség fogalmat és mutassa be a magneses anyagok
tipusait,

11. Foglalja 0ssze a magneses térben fellépo erohatasokat.
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2. Konferencia, gyakorlat
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Gy.2.1. Gyakorlat feladatai

A gvakorlat célja: Aram és aramsiiriség meghatarozasa aramlasi térben,
folytonossagi feltételek, az ellenallas szamitasa.

[1] Hatarozza meg, mekkora aram folyik at azon az 5, =12 cm sugara korlapon,

amelyen az aramsiiriiség normalis komponense J, = 24 A/m2.

I=J,r¢r=24-01227=1,0857 A,

[2] Hatarozza meg, mekkora az aramsiiriiség azon az r, = 18 cm sugaru

gombfeliileten, amelybol 7 =12A aram folyik Ki.

g- L _ 12 —29.4731 A/m?>

iz 4-0,18%x
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[3] Hatarozza meg, mekkora lesz az elektromos térerosség normalis komponense

azon o =2-10% S/m vezetoképességu fém feliileten, ahol az Aramsuruség
normalis komponense J, = 28 A/cm 2,

E,=J,/c=2810*/2.10° =14-10 2 V/m,

[4] Mekkora teljesitménysiiriuséget hoz létre az E = 3,6 V/em nagysagu

elektromos tér a o = 3-10% S/m vezetoképességu kozegben.

p=oE’=3-10%. (3,6 - 102)2 = 3,8880-10° Jg)
m

C ora 1¢szuitscge oz letre a J = cm” aramsurusega o =5. m
[5] Mekkora fesziiltséget hoz 16t 6A/cm? 4 firiiség 10%s/

vezetokepességu kozeg [ = 240cm hosszu szakaszan.
4
U J /- 6 106
o  5-10

2,4=0,0288 V>
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[6] Mekkora aramsiiriiséget general a p =2 uC/m3 nagysagu toltéssuriiség, ha
v = 12 km/s sebességgel mozog.
J=pv=2:10"%.12-10° =24.1073 A/m? = 24mA/m?,

[7] Két, oy = 4- 10% S/m és oy =06- 10% S/m vezetéképességii kozeg kozos
hatarfeliiletén a 2. kozegben az elektromos térerosség normalis komponense
E,,=8 kV/cm. Mekkora lesz az 1. kozegben az elektromos térerosség normalis

komponense.

6
T, =J2ps—> Epp = EZ,,Z =8 =12kV/em>

[8] Két, 5y =5-10% S/m és o, = 3-10° S/m vezetoképességii kozeg kozos
hatarfeliiletén az 1. kozegben az aramsuruség tangencialis komponense
J1:= 6 mA/m’. Mekkora lesz a 2. kozegben az Aramsiiriiség tangencialis

komponense.

3
Eyp=Eqp—> Jap = Jyy 22 = 6, =36 mA/m?;

01
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[9] Hatarozza meg, mekkora az az R ellenallas, amelyen az atfoly6 /=2 mA aram
U=5,8 V fesziiltseget hoz létre.

R=Y_ 58 _59000-10° @ = 2,9000 k>

I 2.1073

[10] Hatarozza meg, mekkora I aram folyik at az R = 3 kQ ellenallason, ha
sarkain U = 6,2 V mérheto.

,_U_ 62

5 =2,0667- 1073 A =2,0667 mA>
R 3.10

[11] Hatarozza meg, mekkora U fesziiltésg 1ép fel az R = 4,6 kQ ellenallason, ha
rajta I = 4 pA aram folyik at.
U=RI=4,6-10°4-10"% =18,4000-107° V = 18,4000 mV,

[12] Hatarozza meg, mekkora az az R ellenallas, amelyen 7 = 2 A hatasara
U = 1.8kV fesziiltség keletkezik.
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3
R=(I]=1’8210=0,9-103Q=90()Qa
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A gvakorlat célja: Aramvezetd(k) magneses terének meghatarozasa a gerjesztési
torvény alkalmazasaval, a magneses tér szuperpozicioja, magneses anyagok,
folytonossagi feltételek magneses kozegek hataran.

[1] Hatarozza meg egy I =12 A aramu egyenes vezetotol » = 3 m tavolsagban a H
magneses térerosseg értékét.

A gerjesztési torvény alapjan gy — r _12 =0,6366 A/m>

2 273

[2] Mekkora az I arama annak az egyenes aramvezetonek, amelytol » =1,2 m
tavolsagban a H magneses térerosség értéke 5 A/m.

L —H2r7r=5-2127=37,6991A,
27

A gerjesztési torvény alapjan g —

[3] Két egymassal parhuzamos egyenes vezeto tavolsaga d = 60 cm. A vezetokben
azonos iranyu, I =2 A nagysagu aram folyik. Hatarozza meg a két vezetot
osszekoto egyenes felezopontjaban a H magneses térerosség értékét.
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Feltételezve, hogy az aramok a papir sikjara merolegesen befel¢ mutatnak, a
baloldali vezeto keltette magneses tér a jobb kéz szabaly szerint vezeto koré

irhato 4/2 sugaru kor érintoje a megadott pontban, nagysaga a gerjesztési

torvény szerint gy, _ I A jobboldali vezet6 ugyanekkora, de ellenkezo

b= ard)2
iranyu magneses teret kelt Hj =Hp, jobb kéz szabalyt alkalmazva a két

vezetot 0sszekoto egyenes felezopontjaban a H magneses térerosség értéke
nulla, 7 = H, —Hj =0,

[4] Két egymassal parhuzamos egyenes vezeto tavolsaga d = 60 cm. A vezetokben
ellentétes iranyu, 7 =2 A nagysagu aram folyik. Hatarozza meg a két vezeto
sikjaban a jobboldali vezet6tol jobbra d /2 tavolsagban a H magneses
térerosség értékét.

Az elozo feladathoz hasonloan a baloldali vezeto keltette magneses tér lefelé
mutato iranyu, nagysaga H, I | mig a jobboldali vezet altal keltett

e —

B d
2ﬂ32
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5]

6]

magneses tér felfele mutato, nagysaga g = _ I | A magneses térerésség
T and
2

vektor mennyiség, ezért vektorialisan osszegezodik, azaz a megadott pontban
a magneses tér nagysaga

H=H;,-H,= 1 (1—1):22:0,8488A/ma
J 27d /2 3) 270,6/23

Két egymassal parhuzamos egyenes vezeto tavolsaga d = 60 cm. A vezetokben
azonos iranyu, I =2 A nagysagu aram folyik. Hatarozza meg a két vezeto
sikjaban a baloldali vezetotol jobbra d /4 tavolsagban a H magneses
térerosség értékét.

H=Hb—H-=I( r_ 1 )= ! (1—1)=22=1,4147A/ma
I 27z\d/4 3d/4) 2md/4 3) 270,6/43

Két egymassal parhuzamos egyenes vezeto tavolsaga d = 60 cm. A vezetokben
ellentétes iranyu, 7 = 2 A nagysagu aram folyik. Hatarozza meg a két vezeto
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sikjaban a baloldali vezetotol balra d /4 tavolsagban a H magneses térerosség
értékét.

H=H,-H;= I( r_1 )=I(1—1)=24=1,6977A/m9
27\d/4 5d/4) 2md14\" 5) 270,6/45

[7] Két egymassal parhuzamos egyenes vezeté tavolsaga 2d, d = 60 cm. A

vezetékben azonos iranyu, / = 2 A nagysagu aram folyik. Hatdrozza meg a
jobboldali vezeto felett, attol d tavolsagban a H magneses térerosseg értékét.

Az abran lathato aramvezetok keltette magneses

térnek két komponense van, amelyeket vektorialisan osszegeziink. A baloldali
1

vezeto altal keltett magneses tér gy, — , a jobboldali vezetdo magneses
b
27~/5d
tere H;= 1 A vektori osszegezéshez helyezzink el egy x-y koordinata
27d
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rendszert a P pontban és bontsuk fel a vezetok keltette magneses teret ezen

koordinata komponensekre. A baloldali vezeto magneses tere x és y
d 1 2d 1

b isd " 2axsd T b sa T n5d

jobboldali vezetoé f . magneses tere x-iranyua gg. — . = 1 Az x-, ill. y-
/ - T 2md

a

komponensekre bonthato, Hy,

iranyu komponenseket o0sszegezve az ered0 magneses tér

) Ly, d :
H=\/Hx+Hy =\/(be +Hjx) +Hp, =2,,5‘1\/36i+=1(m0,6

\J40 = 0,6711 A/m

[8] Két egymassal parhuzamos egyenes vezeto tavolsaga 2d, d =42cm. A
vezetokben ellentétes iranyu, 7 = 3,8 A nagysagu aram folyik. Hatarozza meg a

jobboldali vezeté felett, attol d tavolsagban a H magneses térerosség értéket.
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Az elozo feladat megoldasahoz hasonloan a baloldali

vezetd magneses tere Hy = 1 , a jobboldali vezetdo magneses tere fy . — 1
270~/5d S 2md
felbontva a magneses térerosség vektorokat x-y iranyu komponensekre
1 1 1 2 1

, az ered0 magneses térerosség

H = — ’ H = 9 H I —
RS VN INC LD YONTY INT M P
vektor nagysaga gy — ZfrIdS\/ (2)2 + (4)2 =1,2880 A/m.

[9] Egy a =12 cm oldald négyzet harom csucspontjan harom aramvezeto megy at.
Két szemben 1évo csucson elhelyezkedo vezeton az egyik iranyba folyik az 7
aram, a harmadikon pedig visszafolyik a 27 aram. ] = 4,6 A. Hatarozza meg a

H magneses térerosseég értékét a negyedik csucspontban.
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A két szemben 1év0 csucson atmeno azonos aramiranyu vezetok azonos

nagysagu, egymasra meroleges H{=H, = RS nagysagu magneses

2ma

térkomponenseket hoznak létre, amelyek eredoje Hy, = T 2. A harmadik

2ma

vezeto fy, — 21 nagysagu magneses tere ellenkezo iranyu az el6zo

37 22
komponensek eredojével, igy a négyzet negyedik csucspontjaban a magneses

r r 14 I 2
ter erteke gy . _ g =(ﬁ_)=0.
12 3 2 NG

[10] Egy I=6,4 A elemi koraram a =16em? feliiletet olel koriil. mekkora a
koraram magneses dipolus nyomateka.

m=1Ia=64-16-10"4 =0,0102 Am? =10,2 mAm?,
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[11] Egy 4, =1500 relativ permeabilitasa ferromagneses vasmag Kiilso feliiletén
By =1,2 T magneses indukciot mériink. Hatasozza meg a vasmag belsejében a

magneses térerdsség normalis komponensének értéket.

Minthogy a ferromagneses anyagokbol a magneses indukciovektor normalis
komponense megy at folytonosan a vasmagban az indukciovektor normalis
komponense megegyezik a meért értékkel B, = B,. Minthogy a vas magneses

permeabilitasa ismert a magneses térerosség meghatarozhato,

B
H,, = LU 636,6198 A/m>
HoHy

[12] Mekkora magneses indukciot hoz létre a H =16 A/m nagysagu magneses tér
1, = 1200 relativ permeabilitasu kozegben.

B=uH = 471077120016 = 0,0241T =24,1mT,

[13] Két, 14, = 400 és 15, = 320 relativ permeabilitasu kozeg kozos hatarfeliiletén
az 1. kozegben a magneses indukcio vektor tangencialis komponense B, = 0,4
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T. Mekkora lesz a 2. kozegben a magneses indukcio vektor tangencialis
komponense.

)7 1320
Hqi =H,,, By, =B "2=04""
4 1y 400

=0,3200T=320mT>

[14] Két, 14, = 400 és 1, = 320 relativ permeabilitasu kozeg kozos hatarfeliilletén a
2. kozegben a magneses térerosség normalis komponense H,, = 4 mA/cm.

Mekkora lesz az 1. kozegben a magneses térerosség normalis komponense.

By, =B,,, Hy,=H,,"%= 42 zg = 3,200 mA/cm = 0,3200 A/m

M
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A gvakorlat célja: Aramvezetdk fluxusa, on és kolesonos indukci6 egyiitthatoja,

erohatas magneses térben, a magneses tér energiaja. Idoben valtozo magneses tér,
indukalasi jelenség.

[15] Egy a = 24 em? Kkeresztmetszetii, / = 12 cm hosszusagua, N =750 menetszamu
egyenes tekercs . = 2500 relativ permeabilitasu ferromagneses vasmaggal
rendelkezik. Hatarozza meg a tekercs fluxusat, ha 7 =2,2 A arammal
gerjesztjuk.

Feltételezve, hogy az egyenes tekercs keresztmetszete elhanyagolhatoan Kicsi a

hosszahoz viszonyitva, a gerjesztési torvényt alkalmazva a magneses

térerosség meghatarozhato, g ~ NI, ahonnan a tekercs fluxusa

2
NI N*=1
S”=Nd5=NaB=Na,ul = Lo M, ?

750222

=47 -10772500 24-1074 = 0,0400 Vs

9

[16] Mekkora annak a tekercsnek az onindukcio egyiitthatoja, amelyen I=12 A,
Y= 2,8 mVs fluxust gerjeszt.
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P 281077
1

L ~0,2333-1073 H = 0,2333 mH>

[17] Hatarozza meg, az L = 22 mH indukcio egyiitthatoju tekercs ¥ fluxusat, ha
rajta J = 4,8 A nagysagu aram folyik at.

Y= L[1=22-10"34,8=0,1056 Vs,

[18] Hatarozza meg, mekkora 7
aram hoz létre ¥ =45mVs fluxust az L =12mH indukcio egyiitthatoju
tekercsben.

I=%/L=45-10"3/12-1073 = 3,7500 A,

[19] Két sorosan kapcsolt tekercs indukcio egyiitthatéoja L, =3,2mH, L, = 4,6 mH,
koztik L;, =2,4mH a kolcsonos indukcio egyiitthato. Hatarozza meg az 1.

tekercs fluxusat, ha a rajtuk atfolyo aram 7 =2 A.
Tl = LIII + L12[2 = (Ll + le)lz =11,20mVs.
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[20] Hatarozza meg, hogy mekkora az a
homogén eloszlasu B indukcioji magneses tér, amelyben az g = 3,6 cm? feliilet
fluxusa @ = 0,48 mVs.

-3
g2 0810 ", 3531,

a 36-107%

[21] Mekkora az a magneses
indukcio, amely egy r =36cm sugaru vezeto keretben ¥ =15co0s1007, mVs

magneses fluxust gerjeszt.

-3
g=r o ¥ 1510 Tcosl00z _ ) 268051007 T = 36,8c0s1007 mT

a iz 03627

[22] Mekkora F erovel hataz I =22 A
aramu egyenes vezeto / = 36 cm hosszu szakaszara a vezetore meroleges
B =1,4mT indukcioju magneses tér.

F=I1IB=22-0,36-14- 1073 = 0,0111N,
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[23] Hatarozza meg, mekkora W
magneses energiat tarol az L = 7,2 mH indukcio egyiitthatoju tekercs, ha a
vezetdjében 7 =2,8 A aram folyik.

W = ;le = ;7,2 .10732,8% = 0,0282 Ws = 28,2240 mJ »

[24] Hatarozza meg, mekkora annak a tekercsnek az L indukcio egyiitthatoja,
amely az J = 2,8 A aram hatasara I =40 mJ magneses energiat tarol.

-3
wo L2 W _2:40-10
2 I? 2,82

=10,2041 - 10°H= 10,2041 mH -

[25] Hatarozza meg mekkora az [ =3,6mH indukcido egyiitthatoju tekercs I
arama, ha a tekercs W =52 mJ magneses energiat tarol.

-3
W=1L12,—>I=1/2W=\/2 52 103 =5,3748 A
2 L 3,6-10~
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[26] Mekkora magneses energiat tarol a B=1,5T indukcioju magneses tér a
4, = 2000 relativ permeabilitasu kozeg egységnyi térfogataban.

1B* 15

24 24710772000

W, = 447,6233 J/m> = 447,6233 Ws/m>>

[27] Hatdrozza meg, mekkora abban a levegével kitoltott kozeg 1 m’ térfogataban
tarolt W magneses energia, ahol az egyenletes eloszlasu magneses térerosség

H =3 A/cm.

W, = ; pgH*V = ;4z10‘73002 = 0,0565 Ws = 56,5 mWs>

[28] Hatarozza meg mekkora a magneses energiaja annak az [ = 2,8 mH indukcio

egyiitthatoju tekercsnek, amelyen aram folyik at.

1 1 _
W, = 2LI2 = 2.8:10 362 = 0,0504 Ws = 50,4 mWs>
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Gv.2.2. Tovabbi feladatok

1. Feladat

Koaxialis kabel kiilsé és bels6 sugara 1, =2,5mm, r; = 0,8mm, 3 vezeték
kozotti szigetelésének vezetéképessége o =10-2S/m . Mekkora az [=2m
hosszusagu szakasz szivargasi arama és szivargasi ellenallasa az ér ¢és a
kopeny kozott, ha az elektrodakra kapcsolt fesziiltség U=2 kV. Hatarozzuk
meg a koaxialis kabel szigetelojében hové valo teljesitményt.

Megoldas (a) Ha az [ hosszusagu hengerpalaston I aram folyik at

Jr)= ", Er)=t= "

, 27 rl o 2zrol

r )
. U=[Edr=_" [Yar=—1 m"2-1R,
r " 2ro 1 0" 2ol n

Ry = ' In"2=9,0673-107 Q=90,673M Q
2ol n
.103
= v = 2-10 =2,2057-10-5 A = 22,057mA
R, 9,0673-107
2 el C ¢ C _ 270l 1

b) Az analogia alapjan C= , L= G=—0= =
() ‘ &l P) lnl’z/l’l G o & lan/rl Rsz
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(c) A hové valo teljesitmény a szivargasi ellenallason

2ol
In 1’2 /1’1

- (9,0673-107 [2,2057- 10~ 5)2 = 0,0441W = 44,1mW

U2

P= RSZIZ -GU? =

=2
J
Alkalmazzuk a teljesitménysiiruség osszefiiggését p =
c
S A S PR N BN SR L
27 1y 2ncl K Inry /K r
J ry 252
P=["—"dv= 1 0% 1 riar-v2 27! Inry /1
py O I,IO'lllzl”z/l"l r2 lnzl’z/l’l
pP_U2 27ol
In r /1’1
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2. Feladat

Egy végtelen Kiterjedési vezeto kozegben egy gomb alaku idealis fém
elektrodat helyeziink el, amelyhez szigetelt vezeton I aramot vezetiink.
(a) Hatarozza meg a térerosség és a potencial eloszlasat a kozegben,
(b) Hatarozza meg a foldelt gomb szivargasi ellenallasat.

Megoldas

(a) Az rsugaru gomb feliiletén
atfolyo aramsuruseg
1

J(r)= 4 2 =oFE, E(r)=

I
4o 12

I 1

o0
A potencial valtozasa @(r) =[Edr=—~

r

4o r

E(r)| D (r)

| "
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(b) Az r,sugaru gomb szivargasi ellenallasa

Minthogy a tér gombszimmetrikus

1 I 1
E\r)= Dlr)l=———
( ) dro r? ( 4o r
1
U=0(n)-0)- ' -,
dro ry
A szivargasi ellenallas R. = 1
% dzmo n
Ellenorzés
a magaban allo gomb kapacitasa C =4zer C -
G o

. 1
vezetese G=—=4no ry
R,
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3. Feladat
Hatarozzuk meg az abran lathato két végtelen hosszunak tekintheto,

egymassal parhuzamos egyenes vezeto altal 1étrehozott magneses térerosség
értéket a megjelolt Py, P, és P, pontokban, ha , d=20 cm, I’=I""=1=20 A.

P; Megoldas,

3
=
x

It d I H”5 P;
Y / P, NI

d

H’I H”l

(a) P,pontban a két komponens, H{= H{
egyforma nagysagu ¢és azonos iranyu

! = d = 20 =31,8310é
27d r7md 70,2 m

Hl = H1'+H1": 2
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(b) A P, pontban a két komponens ellentétes iranyu

r 1 = d = 20 =10,6103é
27d 273d 3nd 370,2 m

Hy =Hy"-Hj'=

(c) A P;pontban a két komponens vektori 0sszegét képezve

Hy'=— 1 :_L, Haote 1 d 1
27 ry 27 dN5 3 T 2 dJ5dN5  275d’
Hooe_ 1 24 1
" . W 2ds5dNs T xsd’
Hy=Ha"= d
I 1\ 21
Hyy=H'3+H"3 =—|1-- |=—"—, " I
3x 3x 3x 272d( 5) 5d H3y=H 3y=_7z5d
I 20 A
H =JH2 +H? =— 5= =14,2353 —
3 3x T3y T 5y 70,2+/5 m
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4. Feladat
Az r; =1 mm sugaru belso, és r,=3 mm sugaru kiilso vezetoérrel rendelkezo
koaxialis kabel arama /=3 A. Hatarozzuk meg a magneses térerosség ertékét

a kabel tengelyétol r=0,5S mm-re, valamint a magneses térerosség maximalis
értékét.

Megoldas,
H(r)27zr=£r27r H(r)= ! r
nr 2n°w
1
"
r3 NJ2 H(r=0,5mm)= 2(100’§)2 .5-10~4 =39,79 A
)z m
H(r=1mm)=2(;’§3=79,58A
710~ m

r r2 I‘3
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S. Feladat
Hatarozzuk meg a koaxialis kabel onindukcio egyiitthatoja, ha a belso vezeto
sugara r,, a kiilso vezeto belso sugara r,, kiilso sugara r;

Megoldas
; A két vezeto kozott a magneses térerosség
1
r H=_—
ry b 27
p / Az elemi feliilet fluxusa
1
1
N d¢=,qudr=,u2—ldr
’X D r
I 21 I r
A két vezeto kozotti térrész D=u—1 f —dr=u—1 In‘2=L1I
. 27 . F 2t n
magneses fluxusa n

L=2_H "

Az onindukcio egviitthato
Y 272' 1’1
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6. Feladat

Hatarozzuk meg az N menetszamu, d atméroju és 1 hosszusagu légmagos
egyenes tekercs, szolenoid belsejében a magneses térerosseg értékét és az
onindukcio egviitthatojat

Megoldas
A = A magneses térerosség
J fH-dl = |Hdl=[Hdl~HI=N1I
= Imag Imag ! NI
- | gyt
4 l vI [
" - Egy menet fluxusa
. NI
D = jB-dﬁzBazyOHazyola
a
N menet fluxuskapcsolodasa NZ%a
¥ =ND =y 1
. o . ' NZ2a
Az onindukcio egyiitthato L= 7 = U ]
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7. Feladat

Egy toroid alaku légmagos tekercs keresztmetszete a, kozepes sugara R. A
gyurin /N meneti tekercs helyezkedik el. Hatarozzuk meg a tekercs
onindukcio egyutthatojat. Megoldas

A magneses térerosség

L NI
fH-dl =H2Rzx=N1T H=—-
/ 27 R
Egy menet fluxusa
_ NI
@sz-diizBaz,uOHaz,uOZ a
a
N ‘4 NI
menet fluxuskapcsolodasa ¥ = N@ = NBa = NuHa = Nu——-a
2R
2
Az onindukcio egyiitthato L= L = U Nia
I 2R7
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8. Feladat

Helyezziink el egy N, menetszamu, d, atméroji, 1, hosszusagu, légmagos
egyenes tekercs belsejében egy kisebb, N, menetszamu, d, atmeroji, 1,
hosszusagu egyenes tekercset, ugy, hogy tengelyeik egybeessenek. Hatarozzuk
meg a ket tekercs kozott fellepo kolesonos indukcio egyutthatot.

N
Megoldas
N,
p A Kkiilso tekercs magneses indukcioja
11 111
I Hy=——", By=pHy=py— —
— h h
[,
I A belsé tekercs fluxusa
NiNsa;
P12 = Na@yp = Ny Byay = I I
¥ N{N»a
Az onindukcié egyiitthaté Ly="12 =gy 122

I [ =0 L
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9. Feladat
Hatarozzuk meg a két parhuzamos kettosvezeték / hosszusagu szakaszanak
kolcsonos induktivitasat.

Megoldas Ly = ﬁ
¥ iz Iy [12=0

A baloldali aramvezeto altal 1étrehozott fluxus

_ dJs g I
Dy = [By-diy= [ p-Lldr=u lllnﬁ

Z a5 NG 2r 2r 2

& A jobboldali aramvezeto altal 1étrehozott fluxus

d-/2 I
12 = .[Bl daz = — I ,ullldrz—,ulllnﬁ
2 2

A két fluxus erdéje 42

, Il J5 A kolcsonos indukci6 egyiitthato
D1y =Dy +Ppp = p . In 5 = Lir I
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[1]
2]

3]
[4]

[S]
[6]
[7]

[8]

9]

Gyv.2.3. Gyakorlo feladatok

Hatarozza meg egy I =12 A aramu egyenes vezetotol r =3 m tavolsagban a H magneses térerosség értékét.
Mekkora az I arama annak az egyenes aramvezetonek, amelytol » =1,2 m tavolsagban a H magneses térerosség
értéke S A/m.

Két egymassal parhuzamos egyenes vezeto tavolsaga d = 60 cm. A vezetokben azonos iranyu, I = 2 A nagysagu aram
folyik. Hatarozza meg a két vezetot osszekoto egyenes felezopontjaban a H magneses térerosség értékét.

Két egymassal parhuzamos egyenes vezeto tavolsaga d = 60 cm. A vezetokben azonos iranyu, 7/ = 2 A nagysagu aram
folyik. Hatarozza meg a két vezeto sikjaban a jobboldali vezetotol d /2 tavolsagban a H magneses térerosség
értekét.

Két egymassal parhuzamos egyenes vezeto tavolsaga 2d, d = 60 cm. A vezetokben azonos iranyu, I =2 A nagysagu
aram folyik. Hatarozza meg a jobboldali vezeto felett, attol d tavolsagban a H magneses térerosség értékeét.

Két egymassal parhuzamos egyenes vezeto tavolsaga d = 60 cm. A vezetokben ellentétes iranyu, 7 =4 A nagysagu
aram folyik. Hatarozza meg a két vezetot 6sszekoto egyenes felezopontjaban a H magneses térerosség értékét.

Két egymassal parhuzamos egyenes vezeto tavolsaga d = 24 cm. A vezetokben ellentétes iranyu, 7 = 3,2 A nagysagu
aram folyik. Hatarozza meg a két vezeto sikjaban a jobboldali vezetotél d /2 tavolsagban 1évé P, pontban a H

magneses térerdsség értékét.

Két egymassal parhuzamos egyenes vezeto tavolsaga 2d, d =42 cm. A vezetokben ellentétes iranyu, 7 = 3,8 A
nagysagu aram folyik. Hatarozza meg a jobboldali vezeto felett, attol d tavolsagban a H magneses térerosség
értékét.

Egy koaxialis kabel bels6 vezetojének sugara r; = 2 cm, a Kkiilsé kopeny belsé sugara r, = 3,2 cm, a kopeny Kkiilso
sugara r; = 3,4 cm. Hatarozza meg a koaxialis kabelben a magneses térerdsseég értékét az ry, r,, r; sugaru helyeken,

ha a kabelen 7 =2,4 A aram folyik.

[10] Egy a =12 cm oldalu négyzet harom csucspontjan harom aramvezet6é megy at. Két szemben lévo csiicson

elhelyezkedo vezeton az egyik iranyba folyik az I aram, a harmadikon pedig visszafolyik a 27 aram. I =4,6 A.
Hatarozza meg a H magneses térerosség értékét a negyedik csucspontban.
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[11] Egy a =8 cm oldalu négyzet harom csucspontjan harom aramvezeté megy at. Mindharom vezetoén azonos iranyban
folyik az I aram. I =1,4 A. Hatarozza meg a H magneses térerosség értékét a négyzet kozéppontjaban.

[12] Egy a =18 cm oldalu négyzet harom csucspontjan harom aramvezetd megy at, amelyeken I = 3,6 A nagysagu,

azonos iranyu aram folyik at. Hatarozza meg a H magneses térerdsség értékét a negyedik csucspontban.
[13] Két egymassal parhuzamos kettosvezeték sugara ry = 2 cm, tengelyeik tavolsaga d = 28 cm . A két vezeté ellenkezo

iranyu arama I =12 A. Hatarozza meg a kettosvezeték / =1,4 m hosszu szakaszanak ¥ fluxusat.
[14] Két egymassal parhuzamos kettdsvezeték sugara ry = 2 cm, tengelyeik tavolsaga d = 28 cm . A két vezetd ellenkezo
iranyu arama I =12 A. Hatarozza meg a kettosvezeték / = 1,4 m hosszi szakaszanak L onindukcio egyiitthatojat.
[15] Egy I, =2 A aramu, a =12 cm szélességi, b =15 cm hosszusagu keret sikjaban a kerett6l d = 22 cm tavolsagra,
jobbraegy I, =4 A aramu egyenes vezeté helyezkedik el. Hatarozza meg a két aramvezeto kozotti kolcsonos

indukcio egyiitthato értékét, ha a két egymas melletti vezetoben azonos iranyu aram folyik.
[16] Egy I, =2 A aramu, a =12 cm szélességi, b =15 cm hosszusagu keret sikjaban a kerett6l d = 22 cm tavolsagra,

jobbraegy I, =4 A aramu egyenes vezeté helyezkedik el. Hatarozza meg a két aramvezeto kozotti kolcsonos

indukcio egyiitthato értékét, ha a két egymas melletti vezetoben ellenkez6 iranyu aram folyik.
[17] Hatarozza meg az abran lathato két kettosvezeték / = 1,2 m hosszu szakaszanak kolesonos indukcio egyiitthatojat, ha

a vezetok arama I, =3 A, I, =8 A és a=23cm.

!2 a
= ]2

I, -1,

a a

[18] Hatarozza meg az abran lathato két kettosvezeték / = 2,6 m hosszu szakaszanak kolesonos indukceio egyiitthatojat, ha
avezetOk arama I, =2 A, I, =6 A és a=18cm.
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1]

2]
3]

[4]

[5]

12 "'12

a
I, -1,
a a
Megoldasok
C e s 1 12
A gerjesztési torvény alapjan H = —=——-=0,6366 A/m.
2or 273

Minthogy a gerjesztési torvény alapjan H = ZL ,gy I =H2rz =5-2-1,27 =37,6991 A.
r

Feltételezve, hogy az aramok a papir sikjara merolegesen befelé mutatnak, a baloldali vezeto keltette magneses tér a
jobb kéz szabaly szerint vezeto koré irhato d /2 sugaru kor érintéje a megadott pontban, nagysaga a gerjesztési

torvény szerint H, = 42 . A jobboldali vezetd ugyanekkora, de ellenkezé iranyu magneses teret kelt H; = H,,
T
ezért a két vezetot osszekoto egyenes felezopontjaban a H magneses térerosség értéke nulla.
Az eloz6 feladathoz hasonloan a baloldali vezet6 keltette magneses tér lefelé mutato iranyu, nagysaga H, = 2734
ﬂ' =

. . 144 r r . 14 4 14 I r 14 j44 14
mig a jobboldali vezeto altal keltett magneses azonos iranyu, nagysaga H i= 254 A magneses térerdsség vektor
ﬂ' =z
2
mennyiség, ezért vektorialisan osszegezodik, azaz a megadott pontban a magneses tér nagysaga

H=H,+H;= ! = 2 = 10,2653 A/m.
dzd 470,6

Az abran lathato az aramvezetok keltette magneses tér két komponense, amelyeket vektorialisan dsszegeziink. A

1
baloldali vezet6 altal keltett magneses tér H, = #, a jobboldali vezet6 magneses tere H j =~ Avektori
272+/5d 2z d
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osszegezéshez helyezziink el egy x-y koordinata rendszert a P pontban és bontsuk fel a vezetok keltette magneses
teret ezen koordinata komponensekre. A baloldali vezeto magneses tere x és y komponensekre bonthatd,

d 1 2d 1 1
H, =H = ,H, =H,——=——,ajobboldali vezeto H ; magneses tere x-iranya H. = H .=——.
= Jsg T amsa’ T sa zsa ) j MAg Y e = =

Az x-, ill. y- iranyd komponenseket 0sszegezve az eredd magneses tér

1 2
H=H +H?*=|\H, +H, ) +H}, =——/36+4 = V40 = 0,6711 A/m
VHL 4 H = (o Hyf o+ 275d 1070,6
[6] A gerjesztési torvény értelmében a két vezetot 6sszekoto egyenes felezopontjaban a két aramvezetd azonos nagysagu

és iranya magneses teret kelt. (A magneses tér iranyat a jobb kéz szabaly szerint hatarozhatjuk meg.) Ezek vektori

osszege a két komponensbol H = ZL = 4 =2,1221 A/m.

Zﬂ'% 70,6

[7] Feltételezve, hogy a baloldali vezetében a papir sikjara merolegesen befelé folyik az Aram, a magneses tér nagysaga

1
H, 2n3d’ iranya a jobb kéz szabaly szerint lefelé mutato. A jobboldali vezetoben felénk mutaté az aram iranya, a
V4
2
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magneses tér felfelé mutato iranyu és H ; = nagysagu. A két magneses térkomponens ereddje felfelé mutato

d
T,

iranyu és H = Ld =2,8294 A/m.
3”5

1
[8] AzS. feladat megoldasahoz hasonloan a baloldali vezeté magneses tere H, = m , a jobboldali vezeté magneses
T

1 1
tere H, =——. felbontva a magneses térerosség vektorokat x-y iranyu komponensekre H, =————
Jj Zﬂd g g Yy y p bx 2 \/_d \/— )
2 1
H H az eredo magneses térerosség vektor nagysaga H = —w/ =1,2880 A/m.
2;“/— A5 T E T 2 5 5 BySas 275

[9] A gerjesztési torvény alkalmazva H(r, )= 1/2zr = 31,8310 A/m, H(r,)=I/27r, =18,7241 A/m , és végiil
H (r3)= 1/2mr; =0, minthogy a belsd vezetéken és a Kkiilso kopenyen atfolyo aramok osszege nulla.
[10] A két szemben 1év0 csucson atmend azonos aramiranyu vezetok azonos nagysagu, egymasra meroleges

1 1
H,=H, = o nagysagu magneses térkomponenseket hoznak létre, amelyek ereddje H,, = o 2. A harmadik
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vezetd H; = m nagysagu magneses tere ellenkezo iranyu az eloz6 komponensek eredojével, igy a négyzet

1 2
negyedik csucspontjaban a magneses tér értéke H,, — H; = —— J2-—|=0.
2ma V2
[11] A gerjesztési torvény értelmében a két szemkozti csiicson atmené aramvezetok a négyzet kozéppontjaban azonos
nagysagu és ellenkezo iranyd magneses teret keltenek, amelyek eredéje nulla. Igy az ered6 magneses térerdsséget a

harmadik vezetd magneses tere adja, H; = ;\f =3,9389 A/m.
Zﬂ' 2a

2
[12] A gerjesztési torvény értelmében a szemkozti csucsokon elhelyezett aramvezetok egymasra meroleges magneses tere

1 1
azonos nagysagu, H, =H, = Py ereddjiik az atlo iranyaba mutat H,, = 2—\/5 . A harmadik vezeté magneses tere
ma b1}

1
a négyzet atlojara meroéleges iranyu és H; = 22 nagysagu. Ennek megfeleloen a négyzet negyedik csucsaban a
a

1
magneses térerdsség értéke H = w/H122 +H § =5 2 +% =5,0329 A/m.
a

[13] A két vezeté azonos nagysagu és iranyu magneses fluxust kelt a két vezeto kozotti térben. A baloldali vezeto
1 1
magneses tere a vezetotol r tavolsagra H = Py a magneses indukcio vektor értéke B = yyH = py——. Az elemi
/14

feliilet da =1 - dr , és igy az elemi feliilet fluxusa d ¥ = B -da, az aramvezet6 altal keltett fluxus

, r=d—r, I I d— ry T d -6 . . o x
Y= [ u z—ldr = Ly 5 /In N 2—1 In—=8,8672-10"" Vs. A jobboldali vezetdo magneses fluxusa
V4

rry 1 T n
megegyezik a baloldali vezetdjével ¥" = ¥, igy a két vezet6 kozotti / = 1,4 m hossziasagu keresztmetszet fluxusa
Y =29 =1,7734-10" Vs.

[14] Az el6zo feladat megoldasat felhasznalva a kettosvezeték onindukcio egyiitthatoja
L=¥/I=1,4778-10° H=1,4778 pH.
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[15] Felhasznalva a kolcsonos indukcio-egyiitthato definicidojat, amely szerint az egyik vezet6é arama altal a masik vezeto
keresztmetszetén keltett magneses fluxust osztva azzal az arammal amely létrehozta megkapjuk a két vezetd kozotti

¥
kolesonos indukcio egyiitthatot, L, = %
1

12=0 *

d+a I

1 d+a
A fentieknek megfeleléen az I, dAramvezeté az I, Aramvezeté keresztmetszetén ¥, = [ py—2-bdr = yy—>bln

fluxust hoz létre, ahonnan kolcsonos indukcio egyiitthato L, = ‘u—ob d+a

2z
[16] Az el6zo feladat eredményét felhasznalva és figyelembe véve, hogy az valamelyik aramirany megforditasa a feliileten
a feliileti normalissal (a keret Aramiranya a jobb kéz szabaly szerint adja a feliileti normalist) ellenkezo iranyu
(negativ eldjeli) fluxust eredményez, és igy a kolcsonos indukcio-egyiitthato is elgjelet valt, azaz L, = —-0,13060 nH .

a5

1
17] Az I, aramu vezet6-par keresztmetszetén az I, aram ¥'= y, —=IIn—— fluxust hoz létre, mikozben a — I, aramu
1 p 2 Ho Py 2a 2

=1,3060-10" H = 0,13060 nH.

1
vezeto V''= ,uo 2 lln

\/_ magneses fluxust gerjeszt. Minthogy a feliilet normalisa az I, aramiranynak megfeleléen
a
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1
lefelé mutato, igy a Kkeresztmetszet fluxusa ¥ =¥"-¥'= /102—21 Inv/2, a kolesonos indukcio egyiitthato pedig
T

[
Ly, = B A 2 —83178-10® H = 0,83178 nH.
I, 2r
IZ
a
-[2-
3 a
\\T
I, T8 -1,
a a

[19] Az el6zo feladathoz hasonléan most az I, aramu vezetok fluxusabol hatarozzuk meg a kolesonos indukcio

1 2
egyiitthatot. Az I, aramu vezetd fluxusa ¥'= g, 2—11 In a2
V4 a

vezetok keresztmetszetén, mivel amennyi magneses indukciovonal az egyik felén bemegy annyi a masok felén ki is

, 2 —I; aram pedig nulla fluxust kelt az 7, aramu

v /
1ép. Ezzel az elrendezés kolcsonos indukceio egyiitthatoja L, = A ';I—Oln\/f =0,83178 nH .
1 T
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