Elektromagneses terek alapjai (VIHVACO03)

2021. november 12.

Nagypéldak. (Az egyes nagypéldakat kiilon lapokon, dttekinthetéen dolgozza ki.)

1. példa. Egy merdlegesen metsz&ds foldelt fémsikok altal alakitott sarokban egy
R = 3cm sugard, @ = 15nC toltéssel ellatott fémgdmb helyezkedik el az abran
lathaté modon az egyes sikoktol a = 1,5m és b = 2m tavolsagra. A kozeg levegd.

a) Vegyen fel olyan ekvivalens toltéselrendezést, melynek elektromos tere megegye-

zik a fémlemezek és a toltés altal létrehozott térrel!

(1 pont)

| Helyes abra.

b) Mekkora és milyen iranyt erd hat a gombre? Az iranyt elegends az a) feladat

abrajan jelolni!

(3 pont)

Lasd Bilicz példatar 2.16-os feladata.

Az eredd térerdsség helyes formuléja.
Innen az er6: F' = QE = 0,187 uN.
Az abran az erd helyes feltiintetése.

c) Hatarozza meg a gémb potencialjat!

(3 pont)
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d) Hatéarozza meg a feliileti toltésstirtiséget az abran jelolt P pontban!

(3 pont)

TérerSsségkomponensek helyes kifejezése:
Q 1 Q 1

1=y = By By = —— 5 = E).
4meg b2 4 (2a) 4meg b
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Az ered§ térerésség: E' = 2(Ej cos 8 — E}), ahol § = arctan (%)

Végiil a feliileti toltésstirtiség a P pontban: op = egE’ = —494,98 ;—S.

2. példa. Egy keresztiranyban rétegzett hengerkondenzator méretei: R;

= 1,5mm,

Ry = 3,5mm, Ry = 5,5mm és | = 3,5cm. Az egyes rétegek relativ dielektromos

allandoi és vezetSképességei rendre €1, €9, 01 és 0.
Tekintsiik a két réteget tokéletes szigeteldnek (o7 = oq = 0)!
a) Mekkora a kondenzétor kapacitasa, ha €1 = g9 = 2,257

(2 pont)
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b) Mekkora a kondenzator kapacitésa, ha e; = 2,25, g9 = 3,37
(4 pont)

I. megoldas:
2 il
Az egyes rétegek kapacitasai: C; = %, ahol ¢ = {1, 2}.
1 ( H»l)
i

Az ered§ kapacitas pedig soros kapcsolassal kaphato: C = C1 x C2 = 3,79 pF.
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II. megoldas: C = g, ahol U = d ( / —dr+ —
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Legyen a tovabbiakban oy = 1-107*2S/m és 0o = 11073 S/m!
c) A fegyverzetek kozé kapcsolt fesziiltség U = 1,5 kV. Hatérozza meg a
toron atfolyd szivargasi aramot!

kondenza-
(4 pont)

I. megoldas: Elektrosztatikai analogia alapjan az egyes rétegek konduktancidja:
Gi = ZLC;, ahol i = {1,2}.
E0E;
Az ered§ vezetés pedig parhuzamos kapcsolassal kaphato: G = G1 x Ga.
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II. megoldas: Az alabbi két Osszefliggés felhasznélasaval
I=J(r)2nrl,

J(r) = 0;E(r), ahol i = {1, 2},

majd a fesziiltség szamitasa a b) feladathoz hasonlé médon.
Végiil az I aram kifejezése.




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

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

1. Egy szigetel$ kozeg legnagyobb lineéaris mérete 0,25 m. Alkalmazhato-e tisztan
elektrosztatikus modell 1 GHz-en az elektromos térerdsség szamitasara a szi-
getel6ben és annak kozelében? Vélaszat indokoljal

Nem, mert a ¢/f ardny dsszemérhetd a karakterisztikus mérettel.

2. A o fajlagos vezetGképességl talajban h mélységben egy r < h sugara fém-
gomb helyezkedik el. Hatarozza meg a foldelési ellenéllast!
U I (1 1
R=% =55 (& +x)
3. Elektrosztatikus térben a skalarpotenciél kifejezése egy koherens egységrend-
szerben ¢(x,y, z) = 2sin(wz) cos(my). Fejezze ki az elektromos térerdsség vek-
torat mint a hely fliggvényét!

E(z,y,z) = —grad¢ = —2m[cos(nz) cos(my)e, — sin(mx) sin(my)e,]

4. A levegGben két egyforma, R sugari igen hosszi vezeték helyezkedik el egymés-
tol d > R tavolsagban, melyek ellentétes iranyt I aramot szallitanak (Lecher-
vezeték). Adja meg a vezetékek sikjaban, t6liikk azonos tavolsagra 1évs, parhu-
zamos egyenesen a térerdsség nagysagat!
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5. Egy toroid vasmagra két tekercset csévéliink, melynek menetszamai: Nj és
Ns, a kozepes erévonalhossz [, kor keresztmetszetének atmérdje D. A vasmag
relativ permeabilitasa p,. Szamitsa ki a k6lesonos indukceios egyiitthatot, ha a
két tekercs kiilon-kiilon ellentétes irdnyi magneses teret hoz létre a vasmagban!

B popr N1 No D1
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Elemi toltés- és arameloszlasok keltette mezék vakuumban:

1 1
e Ponttoltés: o(r) = @ -, E.(r)= @ 1
4meg T 4deq 12
1
e Végtelen egyenes vonaltoltés: ¢(r) = a lnT—O7 E.(r)= a_Z
2meg T 2meg T
. . pol 1
e Végtelen egyenes vonalaram: By (r) = -
T T

Konstansok: g = 8,854 - 1012 %, po = 4m-10~7 X—;}




