Elektromagneses terek alapjai (VIHVACO03) B csoport 2017. november 7.
Nagypéldak. (Az egyes nagypéldakat kiilon lapokon, dttekinthetden dolgozza ki.)

1. példa. Levegében all egy a = 8 cm sugard, (Q, = 10nC t6ltést, illetve egy b = 12cm

sugart, @, = —10nC toltésd fémgdémb. A gdmbok kézéppontja egymastél h = 110cm

tavolsagban van.

a) Az elrendezés mely pontjaban a legnagyobb a feliileti toltésstirtiség nagysaga, és mek-
kora ez az érték? (3 pont)

Az a sugaru gomb felszinén, a masik géombhoz legkdzelebbi pontban, a kis sugaru kozelités
alkalmazésaval:

1 [Qa @
Omax = Dmax = . [? - ﬁ:| = 124nC/m2
b) Hatarozza meg a gombok kozotti fesziiltséget. (3 pont)

A szuperpozici6 ill. a helyettesité ponttdltések potencialformuldja alapjan:
1 1 1 1 1
U — 1.2 —— )| =171kv @
“ = Treg [Q“(a h>+Q"(h b)]

¢) Hatéarozza meg a gémbok kozotti kapacitast. (2 pont)

A b) pont eredménye alapjan:

cabzg" 5,85 pF

ab

d) Mekkora erd hat arra a Qg = 20 pC nagysagiu ponttoltésre, amelyet a gombok kozép-
pontjait 6sszekots szakasz felezGpontjaban helyeziink el? (2 pont)

A térersség nagysaga itt:

1 Qa Qb
=— | —— — ——— | =594V/m, .1
dneo L(h/2)2  (h)2)2 /m P

ezzel az er§: ' = QoF = 11,9nN
IMSc kérdések:

e) Egy Q' = 6nC ponttoltést az az a sugara gémb kozéppontjatol a + d tavolsdgban
helyezziik el, ahol d = 0,01a. Becsiilje meg ekkor a ponttdltésre hato erét. |3 pont]

Csak a ,tiikortoltés” szamit, mert d < a < h, és a Qq, Qp és Q' tdltések nagysigrendje azonos::

1 Q/Q

" dmeo (2d)2

=126 mN

f) Mekkora munka aran lehet a gombdok kozotti fesziiltséget kétszeresére novelni? (Akkor,

ha az e) pont szerinti @ nincs jelen.) [2 pont]
Ca
AW = 2" [(2Uap)? — U] = 25,6 nJ

2. példa. A papir sikjara merdlegesen futnak az abran vazolt parhuzamos, igen hosszi
vezetSk. A kozeg levegs, a vezetGk anyaga nem ferromégneses. A tavolsagok d = 8cm
ill. D = 20cm, és minden vezets sugara a = 4mm. Az 1-3. és 2-4. vezetSk kettGsveze-
tékeket alkotnak: az 1. vezetGben I; aram folyik befelé (a papir sikja mogé), a 3.-ban
ugyanennyi kifelé, a 2. vezet&ben I aram folyik befelé és a 4.-ben ugyanennyi kifelé.

o 1. 02. Xp 03. 04.
e <——
d D d

a) Mekkora a magneses térerésség nagysaga a P pontban (amely a vezetdk sikjaban, a
2. és 3. vezetSktdl azonos tavolsdgban van), ha Iy = 3 A és I, =07 (2 pont)

A P pontban az egyes vezetSk fliggGleges magneses térerdsség vektorokat keltenek.
I 1 1
HP)=—(—=—+ =T743A 1
P)= o (D/Q d+D/2) fm
b) Hatéarozza meg az I; aramu kettSsvezeték hosszegységre ess kiilsg 6ninduktivitasat.
(4 pont)

Ld. Példatar 4.9 példa. B helyfiiggvénye:
A fluxus kifejezése integralassal:

d+ D —
A végeredmény: L' = HO 1, arboa 1,69 pH/m
o, d+D
(Hasznalhat6 az L' ~ Ho 872 1,70 pH/m kozelités is.)
™ a

¢) Hatéarozza meg az I; és I, aramu kettGsvezetékek kozotti hosszegységre esé kolesonds
induktivitast. (4 pont)

Legyen I3 = 0. @) referenciairanya lefelé mutat. Ki kell fejezni ®5-t I1-gyel.

(Megj.: az integralasi hatarokban nyugodtan elhagyhaté +a a d-t és D-t tartalmazé kifejezé-
sekben, mert a < d, D.)

nolr 2d+ D D woly D(2d+D)
o, = 1 In— | = In —= (2
27 Ton (n d +nd) 2w &
wo . D(2d+ D)
Ly, =M = %lnT =484 nH/m
IMSc kérdés: .
d) Mekkora az AB kapcsok kozott mérhets in- " 2.
duktivitas, ha a fenti vezetSkbdl egy | = l3
12m hosszu elrendezést allitunk oOssze az B| ‘&= ¥
abran vazolt kapcsolassal? [3 pont] L
l
dip dig diy di
— — l Lli Mli Mli Lli 2
UAB = U13 + U24 ( at + at + a + dt)

Lap =2(L' +M') =52,3uH
(Megj.: az indukalt fesziiltség helyett természetesen lehet a fluxusokkal is szamolni.)




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

1.

Egy a sugart gombon beliil a toltésstirtiség kezdetben konstans py értékid. A t6l-
tésstiriiség At id6 alatt egyenletesen a felére csékken. Hatéarozza meg ekézben a
gémb felszinén a normélis irdnyn térfogati dramsiirtiség nagysigat, feltéve hogy ez
a felszin minden pontjaban azonos.

_ poa

N
A magneses indukcié a térben homogén eloszlasi, idéfiiggvénye pedig a [—3, 3]s
intervallumban B(t) = €,(1,24 0.5¢)T (az id6 egysége s). Hatarozza meg az ¢, Edl
integral abszolutértékét a t = 1s pillanatban, ha az L gorbe egy az yz sikban fekvs
2 cm sugari kor.

|$, Edl| =628V

Egy 8cm sugart gémb alakta foldel§ elektroda kozéppontja 60cm mélyen van a
foldfelszin alatt. A fold fajlagos vezetSképessége 0,6 S/m. Adja meg az elektroda
és a végtelen tavoli pont kozotti fesziiltséget, ha az elektrodaba 6 A egyenaramot
vezetilink.

U=106V

Egy pontban az elektromos térerdsség E = (4€, + 3é.)V/m, a polarizacioé vektora
pedig P = 6&,pC/m?. Adja meg ebben a pontban az elektromos eltolas vektoranak
nagysagat.

|D| = 48,1 pC/m?

Egy két elektrodabol és a foldbsl allo rendszerben a részkapacitiasok Cig = Coo =
90 pF, C12 = 20pF. Az elektrodak toltés rendre Q1 = 2nC és Q2 = 4nC. Szamitsa
ki a 2. elektroda potencialjat, ha a fold potenciélja 0.

Dy =410V

IMSc kispélda [2 pont]: Egy I hossztsagu, vékony, egyenes ridon a vonalmenti
toltésstiriség q(x) = qo(z/1)?, ahol az x koordinata tengely a ridra illeszkedik és
x = 0 a rad koézepe. Ha a rudat homogén elektromos mezsbe helyezziik, akkor az
arra hato forgatonyomaték megegyezik egy p momentumu elektrosztatikus dipolusra
hato forgatonyomatékkal. Adja meg a p vektort.

o Wl
P = =720

Elemi toltés- és arameloszlasok keltette mez&k vakuumban:

Konstansok: g9 = 8,854 - 10712 &8 ;5 = 47 . 1077 Y=

Q!

Ameg T

Q 1
, Er(r)= —
r(r) 4dmeg r2
T 1
e Végtelen egyenes vonaltoltés: ¢(r) = 4 1 —0, E.(r) = a Z
2meg r 2meg T
pol 1
2r r

e Ponttdltés: ¢(r) =

e Végtelen egyenes vonalaram: By (r) =

s
Am




