Elektromaégneses terek alapjai (VIHVACO03) B csoport

2018. aprilis 11.

Név nagybetiivel: Nagypéldak: /10 /10
Neptun-kéd: Kispéldék: /10
Hallgaté alairdsa: > /30

Nagypéldak — Az egyes feladatcsoportokat kiilon lapon, dttekinthetden dolgozza ki; a vég-
eredményeket hizza ald. Minden esetben éljen a megengedhetd ,mérndki” kozelitésekkel.

I. példa. A végtelen kiterjedésii, merdlegesen metsz6do foldelt fémsikok altal hatérolt,
levegével kitoltott térrészben egy @ = 2pAs pontszerii toltés helyezkedik el a sikoktol

a = 80 cm tavolsagra, az alabbi dbra szerint.

a) Vegyen fel olyan helyettesitd toltéselrendezést, amelynek elektromos mezeje
(az adott térnegyedben) megegyezik az eredeti toltés és a fémlemezek dltal

létrehozott mezdvel!

b) Mekkora, és milyen irdnyt erd hat a @ toltésre?

(2 pont)

(8 pont)

¢) Hatédrozza meg a feliileti toltéssiirliséget a vizszintes fémsikon a t6ltéshez

legkozelebb es§ A pontban!

(3 pont)

d) Szdmitsa ki a potencialt a két fémsiktdl egyardnt a/2 tavolsagra 1évé

B pontban!

abra az 1. példdhoz
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(2 pont)

abra a II. példahoz

II. példa. Egy hengerkondenzator bels6 elektrédajanak sugara 1 = 2 mm, kiilso elektro-
d4janak belss sugara ro = 4mm (1. dbra), a hengerek hossza I = 25 mm. A szigetelSanyag
dielektromos allandéja e, = 2,25. (Megjegyzés: a feladatok megolddsa sordn eltekinthet
a hengerek végein tapasztalhaté jelenségektol.)

a) Hatdrozza meg a kondenzator kapacitasat! (2 pont)
b) Mennyi a kondenzatorban térolt energia, ha Uy = 10V fesziiltségre
van toltve? (1 pont)

¢) Legfeljebb mekkora fesziiltség kapcsolhaté a kondenzatorra annak tonkremenetele

nélkiil, ha szigetelbanyaganak atiitési szildrdsiga Fimax = 256 MV /m? (4 pont)
d) Mekkora szivargdsi dram folyik az Uy = 2kV fesziiltségli kondenzatoron,
ha a szigeteléanyag fajlagos vezetSképessége o = 10713 S/m? (3 pont)

Kispéldak - Kérjik, kilon lapon dolgozza ki. Az eredményeket paraméteres alakban kell
megadni, és nem kell rdvezetni a feladatlapra.

1. Dielektrikum adott pontjaban az elektromos térerGsség abszolit értéke F, az eltolds-
vektor abszolit értéke D. Fejezze ki a dielektromos polarizacié vektoranak abszolut

értékét! (2 pont)
2. A o fajlagos vezet6képességii talajban igen nagy mélységhben egy kicsiny

ro sugaru foldel6 gémb helyezkedik el. Adjon kozelité formulat a foldelési

ellendllaséaral (2 pont)

3. Két elektrédabdl és a f6ldbdl 4ll6 rendszerben a részk@pacitésok Cho, Cog és C1o. Az
elektrédak potencidlja ¢1 és ¢o, a fold potencidja 0. Irja fel azt a formuldt, amellyel

a 2. elektréda Q2 toltése kiszamithatd! (2 pont)
4. Egy rg sugaru, o fajlagos vezetOképességii, kor keresztmetszetii huzalban

I egyenaram folyik. Fejezze ki a huzal | hosszisagu szakaszan disszipalt

teljesitményt! (2 pont)

5. Elektrosztatikus térben a skalarpotencial kifejezése egy koherens egységrendszerben
d(x,y,2) = ¢(x) = 5cos(mx). Fejezze ki az elektromos térerdsség vektordt mint a

hely fliggvényét! (2 pont)
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I. példa. A végtelen kiterjedésii, merdlegesen metsz8do6 foldelt fémsikok dltal hatédrolt,
levegével kitoltott térrészben egy @ = 2pAs pontszerii toltés helyezkedik el a sikoktol
a = 80 cm tavolsigra, az alabbi dbra szerint.

a) Vegyen fel olyan helyettesitd toltéselrendezést, amelynek elektromos mezeje
(az adott térnegyedben) megegyezik az eredeti toltés és a fémlemezek dltal

létrehozott mezével! (2 pont)
b) Mekkora, és milyen irdnyud erd hat a Q toltésre? (3 pont)
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Az er6 vektora a fémsikok metszésvonalanak irdnydba mutat.
¢) Hatédrozza meg a feliileti toltéssiirliséget a vizszintes fémsikon a t6ltéshez
legkozelebb es6 A pontban! (3 pont)
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d) Szamitsa ki a potencidlt a két fémsiktdl egyardnt a/2 tdvolsdgra 1éve
B pontban! (2 pont)
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II. példa. Egy hengerkondenzator bels6 elektrédajanak sugara 1 = 2 mm, kiilso elektro-
d4janak belsd sugara ro = 4mm (1. dbra), a hengerek hossza I = 25 mm. A szigetel6anyag
dielektromos allandéja e, = 2,25. (Megjegyzés: a feladatok megolddsa sordn eltekinthet
a hengerek végein tapasztalhato jelenségektol.)

a) Hatdrozza meg a kondenzator kapacitdsat! (2 pont)
C = M — 451 pF
In(ra/r1) oLP D
b) Mennyi a kondenzatorban térolt energia, ha Uy = 10V fesziiltségre
van toltve? (1 pont)

1
W =

= 5CUg = 2256 pJ

¢) Legfeljebb mekkora fesziiltség kapcsolhaté a kondenzatorra annak tonkremenetele
nélkiil, ha szigetel6anyaganak atiitési szildrdsiga Fmax = 256 MV /m? (4 pont)

cU
A dielektrikumban a teret egy a tengelybe helyezett ¢ = - vonaltoltéssel szdmoljuk.

Adott fesziiltségnél a maximélis térerdsség mindig az r; sugaron 1ép fel.

¢ CUnax/l 1
Atiitéskor: Emax = —————— - — —  Umax = 34,7kV (2
Hhestor 2weger T1

d) Mekkora szivargdsi dram folyik az Uy = 2kV fesziiltségli kondenzatoron,

ha a szigeteléanyag fajlagos vezetSképessége o = 10712 S/m? (8 pont)

Az elektrosztatika és a staciondrius dramlds analégidjabdl a vezetés:

o
G= C =0,023pS (2
20 C = 0023p

Innen az dram: I = GU; = 45pA




Kispéldak

1.

Dielektrikum adott pontjaban az elektromos térerdsség abszoltt értéke E, az eltolas-
vektor abszolut értéke D. Fejezze ki a dielektromos polarizacié vektoranak abszolut
értékét! (2 pont)

Nem lehetséges: kevés az adat. |

A o fajlagos vezetdképességli talajban igen nagy mélységben egy kicsiny
ro sugari foldelé gémb helyezkedik el. Adjon kozelité formulat a foldelési
ellenélldséral (2 pont)

Az I dramu foldeld gomb potencidlja (ha a 0 potencidl a végtelenben van): ¢ =~

4mworg

Innen a foldelési ellendllas R = ? ]
I dmorg

Két elektr6dabdl és a foldbol all6 rendszerben a részkapacitasok Ctg, Cog és Cio. Az
elektrodak potencidlja ¢1 és ¢o, a fold potencidja 0. Irja fel azt a formulat, amellyel
a 2. elektréda Qo toltése kiszamithatd! (2 pont)

Q2 = C0¢2 + Cr2(¢2 — ¢1) |

Egy rg sugart, o fajlagos vezetéképességii, kor keresztmetszeti huzalban
I egyenédram folyik. Fejezze ki a huzal | hossziisagu szakaszan disszipdlt

teljesitményt! (2 pont)
p—rrr= Ll
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Elektrosztatikus térben a skalarpotencial kifejezése egy koherens egységrendszerben
o(z,y,2) = ¢(x) = 5cos(mx). Fejezze ki az elektromos térerésség vektordt mint a

hely fiiggvényét! (2 pont)
E = —grad ¢
E(Iv Y, Z) = 7éz? = é,5m sin(ﬂ':c)
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