Elektromagneses terek alapjai (VIHVACO03) B csoport

2017. november 21.

Név nagybetiivel: Nagypéldak: /10 /10
Neptun-kod: Kispéldak: /10
Hallgat6 alairasa: S /30

IMSc pont: /10

Az egyes feladatcsoportokat kildn lapon, dttekinthetden dolgozza ki; a végeredményeket
hizza ald. Minden esetben éljen a megengedhetd ,,mérndki” kézelitésekkel.

I. példa. A fold sikja felett h = 6 cm magassagban (a levegsben) két hosszi, parhuzamos,
ro = 10 mm sugard hengeres vezeték helyezkedik el egymastol d = 2h tavolsagra (lasd az
abran). A foldet vezetének tekintjiik, potencialjat 0-nak valasztjuk.

a)

b)

Szamitsa ki a vezetékek ¢y és ¢o potencidljat, ha azok hosszegységre esd toltése:
g1 = 80pC/m és ¢2 = q1. (8 pont)

Hatérozza meg a vezetékpar-fold elektrodarendszer hosszegységre vonatkoztatott C,
részkapacitasat, az un. foldkapacitast. Megjegyzés: az a) részfeladat eredménye felhasz-
nalhato. (1 pont)

Szamitsa ki a vezetékek ¢y és ¢o potencidljat, ha azok hosszegységre esd toltése:
g1 = 150pC/m és qo = —q1. (3 pont)

Hatarozza meg a vezetékpar-fold elektrodarendszer hosszegységre vonatkoztatott C1,
részkapacitasat, az un. f6kapacitast. Megjegyzés: a b) és c) részfeladatok eredménye
felhasznalhato. (1 pont)

Az 1. vezetéket foldeljiik, a 2. szamuat pedig ¢ = 5V potencidlra hozzuk. Mekkora
toltés van a 2. vezeték | = 50 cm hosszusagi szakaszan? (2 pont)

(nem kotelezd IMSc feladat) Szamitsa ki a vezetékpar C’ hosszegységre esé kapa-
citasat, ha a féldet vezeté anyag helyett ¢, = 3,2 dielektromos allandoju szigeteld
kozegként modellezziik. (6 IMSc pont)
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II.

példa. Az abra szerint kozos sikban két vékony, kor alaki, koncentrikus vezets hurok

helyezkedik el a levegGben; sugaraik r; = 25c¢m és ro = lcem. (Figyelem, az dbra nem
méretaranyos!)

a)

b)

Mekkora a magneses térerdsség a hurkok kozos kozéppontjaban (,0” pont), ha a hurkok
drama I; = 50mA és I, = OmA? (8 pont)

Hatarozza meg a két hurok Lo; kolcs6nds indukcids egyiitthatojat. (Megjegyzések:
TItt felhasznalhato az a) feladatrész eredménye. A nagyobbik hurok méagneses tere
kozelit6leg homogénnek vehetd a kisebbik hurok belsejében.) (2 pont)

Szamitsa ki az 1. hurok ¢; mégneses fluxusat, ha I; =0A és I, = —2,0A. (I pont)

Adja meg a 2. hurokban foly¢ dram amplitadéjat, ha az 1. hurok dramanak idéfligg-
vénye i1(t) = 2,5A - cos (314224 . ¢). A 2. hurok zért, ellendlldsa az adott frekvencian
Ry = 5,6 mQ2, 6nindukcids egylitthatoja pedig Lo = 50,5 pH. (8 pont)

On szerint n6, csékken vagy valtozatlan marad a hurokpar Lo, paraméterének abszoltt
értéke, ha a 2. hurkot a tengelye mentén mozgatva h = r; magassagba emeljiik? (Az
abran szaggatott vonallal jelolve.) Valaszat nem kell indokolnia. (1 pont)

(nem kételezd IMSc feladat) Hatarozza meg az Loy kolcsonos indukcios egytitthatot
az e) pontban leirt elrendezésre. (4 IMSc pont)

az e) és 1) feladathoz




Kispéldak Kérjik, kilin lapon dolgozza ki. Az eredményeket paraméteres alakban kell
megadni, és nem kell ravezetni a feladatlapra.

1.

Dielektrikum adott pontjaban az elektromos térerGsség abszolut értéke F, az eltoléas-
vektor abszolat értéke D. Fejezze ki a dielektromos polarizacié vektoranak abszolat
értekeét. (2 pont)

. Két elektroda kozotti térrészt homogén, nem idealis szigetelGanyag tolt ki, amelynek

permittivitasa e, fajlagos vezetSképessége o. Az elektrédapar kapacitdasa C. Adja

meg két elektroda kozott mérhets szivargési ellenallast. (2 pont)
Egy R sugard hengeres vezet6ben [ aram folyik homogén eloszlasban. Adja meg a
magneses indukcié nagysagat a vezeték tengelyétsl R/3 tavolsagban. (2 pont)

. Elektrosztatikus térben a skaldrpotencial kifejezése egy koherens egységrendszerben

o(x,y,2) = ¢(y) = 3sin(2my). Fejezze ki az elektromos térerdsség vektorat mint a
hely fliggvényét. (2 pont)

Szabad térben @ toltést tomegpont halad v = (0,0, v, ) sebességgel; utobbi a derék-
sz0gl koordinata-rendszerbeli felbontést jelenti. A homogén mégneses mezd induk-
ci6 vektora ugyanitt B = (0, B,,0). Adja meg az elektromos térerésség vektorat,
ha a tomegpontra haté ersk eredGje zérus. (2 pont)

Elemi t6ltés- és arameloszlasok keltette mez&k vakuumban:
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A
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f) (nem kditelezd IMSc feladat) Szamitsa ki a vezetékpar C’ hosszegységre es6 kapa-
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citasat, ha a foldet vezets anyag helyett ¢, = 3,2 dielektromos allanddju szigeteld
I. példa. A fold sikja felett h = 6 cm magassagban (a levegsben) két hosszi, parhuzamos, kozegként modellezzitk. (6 IMSc pont)
ro = 10 mm sugart hengeres vezeték helyezkedik el egymastol d = 2h tévolsagra (lasd az — — . . . T
abran). A foldet vezetének tekintjiik, potencialjat O0-nak valasztjuk. A példatar 2.28 példaja alapjan a tiikdrtdltések szorzdja a = — ., = 052
Q h h h h
. . . cal04 . P I = In — In——In— —aln —— 2
a) Szamitsa ki a vezetékek ¢ és ¢ potencialjat, ha azok hosszegységre ess toltése: noen ¢1 27eq (n 70 tadng, Ty e 2\/§h>
_ 55 0 — 01 =3 _ T _q99pF 2
q1 80 pC/m €8 q2 q1 (3 pont) 201 . Qh(\/ﬁ)u pF/m
o

Megoldéas tiikrdzéssel és kis sugari kozelitéssel

@y, 2V2h 4,07V

h h h
1= 1 <1n——1n—+1n——1n ):

2meg 2h 2h 2v/2h 2meo ro
Szimmetria miatt ¢p2 = @1

b) Hatarozza meg a vezetékpar-fold elektrédarendszer hosszegységre vonatkoztatott Cy,
részkapacitasat, az un. foldkapacitast. Megjegyzés: az a) részfeladat eredménye felhasz-
(1 pont)

nalhato.

()
q

- Cfy= —di‘” =19,6 pF/m
1

@1 =Clod1 + Clo(dr — ¢2) — ¢ =0l

Szamitsa ki a vezetékek ¢ és ¢ potencidljat, ha azok hosszegységre esd toltése:
(3 pont)

g1 =150pC/m és g2 = —qu.

Megoldas tiikrdzéssel és kis sugari kozelitéssel

@, V2 _ gy

h h h
b1 = a (ln—fln—fln—Jrln—)—
2meg ro 2h 2h 2v/2h 2meo ro

Szimmetria miatt g2 = —¢1

d) Hatarozza meg a vezetékpér-fold elektrodarendszer hosszegységre vonatkoztatott C1y
részkapacitasat, az un. f6kapacitast. Megjegyzés: a b) és c) részfeladatok eredménye
(1 pont)

felhasznalhato.

(0 o Zaapr
10 7,p/m

ng = C{0¢1c) + 0122‘2350) - O = 2 ¢(c)
1

e) Az 1. vezetéket f6ldeljiik, a 2. szamut pedig ¢o = 5V potenciélra hozzuk. Mekkora
toltés van a 2. vezeték | = 50 cm hosszusaga szakaszan? (2 pont)

q2 = Chydo + Clo(d2 — 0), és a szimmetria miatt Chy = C,
Q =1(C4y + Cly)p2 = 57,1pC




II. példa. Az abra szerint kozos sikban két vékony, kor alaka, koncentrikus vezetd hurok
helyezkedik el a levegSben; sugaraik 1 = 25cm és o = 1cm. (Figyelem, az dbra nem
méretaranyos!)

a)

Mekkora a magneses térerésség a hurkok k6zos kézéppontjaban (,,0” pont), ha a hurkok
drama I; = 50mA és I = 0mA? (8 pont)

I di
A Biot-Savart-torvényt az 1. hurokra felirva: H = -t —
am Jyry

I I
amelybél H = 2271w = — = 100mA/m .1
Y 47rr% 1 2ry / P

Hatarozza meg a két hurok Lo kolcsénds indukcios egyiitthatojat. (Megjegyzések:
Itt felhasznalhaté az a) feladatrész eredménye. A nagyobbik hurok magneses tere
kozelitGleg homogénnek vehetd a kisebbik hurok belsejében.) (2 pont)
A magneses indukcié kbzelitéleg homogén a 2. hurokban, és ra mergleges,
— (a)y-2
ezért az iranyitast is figyelembe véve Lo = % 2 M = —0,79nH
1 [la
Szamitsa ki az 1. hurok t; mégneses fluxusat, ha I; =0A és I, = —2,0A. (I pont)

1 = Lizlo = Lotz = 1,60WD |

Adja meg a 2. hurokban folyé dram amplitidéjat, ha az 1. hurok dramanak idéfligg-
vénye i1(t) = 2,5A - cos (31424 . ¢). A 2. hurok zért, ellenallisa az adott frekvencidn
Ry = 5,6 m2, 6nindukcités egyiitthatdja pedig Lo = 50,5 pH. (8 pont)

A 2. hurokra felirhato fesziiltségtorvény: jwLo1l1 = (R2 + jwLa)lo
w|La1 |

w|La21
11| ~ |R ‘\11|:O,11mA
\/R3 4+ w2L3 2

innen |I2| =

On szerint n6, csdkken vagy valtozatlan marad a hurokpar Lo; paraméterének abszoltt
értéke, ha a 2. hurkot a tengelye mentén mozgatva h = r; magassagba emeljiik? (Az
abran szaggatott vonallal jellve.) Valaszat nem kell indokolnia. (1 pont)

| Nyilvanvaléan cskken. |

(nem kotelezé IMSc feladat) Hatarozza meg az Loy kolesonts indukceios egyiitthatot
az e) pontban leirt elrendezésre. (4 IMSc pont)

I
A példatar 4.4 feladata alapjan H = 2
. pin 17 = 71

—,uoHrgw MOT’%T(
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vel Lzy i o

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

1. Dielektrikum adott pontjaban az elektromos térerdsség abszolit értéke E, az eltolas-
vektor abszolat értéke D. Fejezze ki a dielektromos polarizacié vektordnak abszolat
értéket. (2 pont)

Nem lehetséges: kevés az adat. |

2. Két elektréda kozotti térrészt homogén, nem ideélis szigetelGanyag tolt ki, amelynek

permittivitasa e, fajlagos vezetGképessége o. Az elektrédapar kapacitdsa C. Adja

meg két elektroda kozott mérhets szivargasi ellenallast. (2 pont)
o &g
== = =— (2

3. Egy R sugart hengeres vezet6ben I adram folyik homogén eloszlasban. Adja meg a

magneses indukcié nagysagat a vezeték tengelyétsl R/3 tavolsagban. (2 pont)
2
A gerjesztési térvény: 2 - ?wH = (Rg; Ty

_ _ kol
BinHiﬁRﬂ'

4. Elektrosztatikus térben a skaldrpotencial kifejezése egy koherens egységrendszerben

o(z,y,2) = ¢(y) = 3sin(2my). Fejezze ki az elektromos térerdsség vektorat mint a
hely fiiggvényét. (2 pont)

E = —grad ¢
.0 .
E(z,y,2) = —eya—j = —&y6m cos(2my)

5. Szabad térben Q toltést tomegpont halad v = (0,0, v,) sebességgel; utobbi a derék-

sz0gl koordinata-rendszerbeli felbontéast jelenti. A homogén méagneses mez6 induk-
ci6 vektora ugyanitt B = (0, B,,0). Adja meg az elektromos térerdsség vektorat,
ha a tomegpontra hat6 ersk ereddje zérus. (2 pont)

F=QE+vxB)=0

E = (v2By,0,0)




