Elektromagneses terek alapjai (VIHVACO03) 2022. november 11.
Nagypéldék. (Az egyes nagypélddkat kiilon lapokon, dttekinthetdéen dolgozza ki.)

1. példa. Egy igen nagy kiterjedés, foldelt fémsik felett egy a = 5cm sugarti fémgémb
helyezkedik el a levegdben. A gomb kodzéppontja a siktél i = 1,2m tdvolsdgban van. A
gomb és a fémsik kozé U = 3kV egyenfesziiltséget kapcsolunk.

a) Mekkora t6ltés halmoz6dik fel a fémgdmbon? (3 pont)

A kis sugaru kozelités alkalmazhaté. A foldelt fémsik potencidlja legyen 0. A ponttoltések potencidl-
fiiggvényébdl a gomb potencidlja, egyben az U fesziiltség:
Q ( 1 1 )
D =U= —-——— 2
! dmeg \a 2h
(ha 1/a—1/(2h) helyett csak 1/ a-val szamol, akkor a & > a indoklds esetén 1 pont adhatd)
ebbdl kiszamithat6 a toltés: Q =17,04nC

b) Hatdrozza meg a gémb és a fémsik kozotti kapacitést. (2 pont)

P o aes _Q_
Az el6z6 kérdés eredményének felhaszndlasaval C1g = U= 5,68 pF
(akkor is jar 2p, ha az a)-ban hibdsan szamolta a toltést)

A tovabbiakban tételezze fel, hogy a gomb toltése Q = 50 pC. (Ez nem a fentebb meg-
adott fesziiltséghez tartozik.)
¢) Adja meg az elektromos térer6sség nagysagat abban a pontban, amely a fémsiktol és
a gomb kozéppontjatél egyarant h/2 tavolsdgban van. (3 pont)
- Q (1 1)\,
" 4meg ((h/2)2 i (3h/2)2)_ 139V/m
d) Mekkora elektrosztatikus erd hat a gombre? (2 pont)

2
F= _
4men(2h)?

|E|

=3,90pN

2. példa. Egy keresztirdnyban rétegzett sikkondenzator nem ideélis dielektrikuménak
fajlagos vezet6képessége o1 = 3pS/m ill. o, = 5pS/m, dielektromos éllandéja €,,1 = 4,5
illetve €,» = 2,5. A kondenzdtor lemezei kozé U2 = 10kV egyenfesziiltséget kapcsolunk.
Méretek: d; = 8mm, d, = 5mm, az egyes lemezek dielektrikum fel6li oldalanak felszine:
A=02m?

A
i/
O & d,
Oy, & d,
T \a

a) Mekkora az elektromos térerdsség és a térfogati dramstirtiség az egyes rétegekben?
(4 pont)

E101=E202 és Erdy + Exdo =U
ebbél E; = 909kV/m, E» = 545kV/m, J1 = J» = 2,73pA/m?

b) Mekkora dram folyik 4t a kondenzatoron, és mekkora a lemezek kozotti ellendllas?
(2 pont)

I=AJ; =545nA
U
R=—=183GQ
¢) Adjamegaz 1-esrétegben 6sszesen disszipdl6do teljesitményt, azaz a joule-veszteséget.
(2 pont)
|P1:U1[:E1d11:3,97mw |

d) Szamitsa ki az elektromos eltolas vektorat a egyes rétegekben, és adja meg a szigetel6k
kozotti hatarfeliileten kialakulé feliileti toltésstirtiséget. (2 pont)

Dy = epey,1 Bl = 36,2uC/m?,
Dy = eperpEp = 12,1pC/m?
0 =Dy — D1 = —24,1uC/m?




Kispéldak. (Minden helyes védlasz 2 pontot ér. A végeredményt irja fel a feladatlapra, a
részletszdmitdsokat — ahol sziikséges — kiiloén lapon mellékelje.)

A helyes és teljes alapegyenletekre 1 pont, a numerikusan jo eredményre tovdbbi 1 pont
adhato.

1. Igen hosszd, parhuzamos, egymastél 0,2 m tavolsagra 1évé vékony vezetékben 5A
egyenaram folyik ellentétes iranyba. A kozeg levegd. Szdmitsa ki az egyik vezet6
3 m hosszlisdgu szakaszdra haté magneses eré nagysagat.

F=75uN

2. Légszigetelésti sikkondenzator fegyverzeteinek felszine 0,25 m?. A lemezek kozott
az elektromos térerdsség linearisan né zérusrél 15 kV/m értékre, 2 s id6 alatt. Mek-
kora daram folyik ekézben a fegyverzetek hozzavezetésein?

I OEA 16,6 nA
=E&En— = ,
ot

3. Mekkora er6 hat arra a Q = 5nC ponttoltésre, amelynek sebességvektora

v(x,¥,2) = (4; 3; 0)m/s és olyan homogén mégneses térben mozog, ahol az induk-
ci6 B(x, y,z) = (0; 0; 12)mT?
F=|Q(vxB)|=300pN

4. Becsiilje meg egy stirlin tekercselt, légmagos szolenoid 6ninduktivitasat, ha annak
hossza 40 cm, sugara 2 cm, menetszama pedig 300.
N?(a*m)
L= ,uof =0,36 mH

5. Irja fel a Biot-Savart térvényt, és egy dbran szemléltesse az alkalmazott jeloléseket.
I dl'x(x-r)

Hr)=—
@) Aan )i r—v')3

Elemi toltés- és arameloszlasok keltette mez6k vakuumban:

QI}Er)Q1

e Ponttoltés: ¢(r) = —— —, = —
() 4meg T r 4meg 12
. i q o q 1
e Végtelen egyenes vonaltoltés: ¢(r) = ——In—, E;(r)= -
g &Y ¢ 2meq r r(r) 2meg T
_ Mol1

* Végtelen egyenes vonaldram: B (r) = )
T

. _ - A _ -7 Vi
Konstansok: g = 8,854 10712 ﬁ, po =4m-1077 ﬁ




