Bevezetd fizika (vill), 9. feladatsor
Elektromégnesség

2014. november 8., 14:07

A mai 6rahoz sziikséges elméleti anyag:
e mégnes, polusok
e mégneses indukciovektor (B, [B] =1T)

e Lorentz-er6 F = I1 x B vagy F = gv x B, jobb-
kézszabaly

e forgatényomaték M = IB x A
e mégneses fluxus &5 = [ BdA

e tekercs/szolenoid tere bent B = M0¥7 ahol pg =
47 - 1077 X—; a vakuum permeabilitdsa (anyag
jelenlétében py)

v
2mr

e egyenes vezetd tere B = g
e Ampere-féle gerjesztése torvény [Bds = pg Y. I

e indukcié, Lenz-torvény U = —AA—?, tekercsre . ..

B

e magneses térerGsség H ~ m

Orai feladatok:

20.5. feladat: Egyenes vezet6 mégneses terében
pozitiv, pontszerd toltés mozog. Hatarozzuk meg
a toltésre hato erd (Lorentz-erd) iranyat az abran
lathato négy esetben!
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a, b7 ¢, dv

El6szor meg kell hataroznunk, hogy az egyenes ve-
zetd koriil milyen magneses indukcié alakul ki. Ehhez

a jobbkézszabalyt alkalmazzuk.

a, A mégneses indukcio befelé mutat a sebesség

lefelé, tehat az erd jobbra.

b, A maéagneses indukcié befelé mutat a sebesség

felfelé, tehat az erd balra.

¢, A mégneses indukcio6 befelé mutat a sebesség bal-

ra, tehat az erd lefelé.

d, A mégneses indukcio befelé mutat és a sebesség

is. E két vektor parhuzamos, igy nem hat eré.

20.9. feladat: Mekkora forgatonyomaték hat a
A = 100cm? feliiletti vezetSkeretre, ha benne
I = 2 A erdsségti aram folyik, és a B = 2 Vs/m?
indukci6jt homogén méagneses térben tgy helyez-
kedik el, hogy sikjanak normalisa az indukci6vek-
torokkal oo = 30°-0s szdget zar be?

A forgatonyomaték nagysaga:

M =IBAsina=2A-2T-0,01m? - sin30°
= 0,02 Nm.

20.11. feladat: Mekkora erével hat a B =
0,5 Vs/m? indukci6ji homogén mégneses tér az
egyenes vezetd [ = 1 m hosszu szakaszara, ha ab-
ban I = 10 A er6sségii aram folyik, és

a. a vezet6 merdleges az indukciévonalakra;

b. a vezets parhuzamos az indukciévektorral;

c. a vezetd a = 30°-0s szoget zar be az indukcio-
vonalakkal?

a, F=1IIBsina=10A-1m-0,5T -sin90°

=5N

b, F=IIBsina=10A-1m-0,5T-sin0°
=0N

¢, F=1IIBsina=10A-1m-0,5T -sin30°
— 25N
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20.17. feladat: Egy kor alakt vezetGben I aram
folyik. Véltozik-e a az aram altal keltett magneses
tér, ha a vezets kort a sikjara merdleges tengely
koriil w szbgsebességgel forgatjuk?

Nem, a pozitiv és negativ toltések ugyanigy moz-
dulnak el, igy az aram nem véaltozik, és igy B sem.

20.19. feladat: Toroid tekercs kozépkorének su-
gara r = 10cm, a menetek szaima N = 1500, a
tekercsben foly6 aramerdsség I = 1 A és a tekercs
keresztmetszetének teriilete A = 4cm? . Mekko-
ra a tekercs belsejében a mégneses indukci6 és az
indukciofluxus, ha

a. a tekercs belsejét levegd tolti ki

b. a tekercs belsejét lagyvas tolti ki? (u, = 200)

A gerjesztési torvény értelmében:

/Bds:uZI,

és nézziink egy olyan gérbét, amely a toroid menetek
kozepén megy végig (kozépkor!). Ekkor a kovetkezst
kapjuk:

B2nr = uNI
5 uNIT
2mr

Ha csak levegs van benne:

_ poNT _ 4m-1077 2% 1500 - 1A
27 -0,1m

B

2mr
= 0,003 T.
dp =BA=0,003T-0,0004m? =1,2-10"5 Wh.

Lagyvassal:
5 _ HopeNT _ 41077 25200 - 1500 - 1 A
27r 27 -0,1m
=0,6T.

dp =BA=0,003T-0,0004m? =2,3-10"* Wh.

20.20. feladat: Homogén, B indukciéji mégne-
ses térben az indukciéra merdGleges, [ hosszusigu
vezetGszakasz mozog allandd, a hosszéra és a még-
neses indukciéra meréleges v sebességgel. Mekko-
ra és milyen iranyu elektromos térerGsség 1ép fel
a vezetGben? Mekkora a vezets két vége kozott a
fesziltség?

[T

SISS]

A vezetG belsejében 1év§ toltések v sebességgel mo-
zognak a sebességre meréleges B nagysagli magneses
térben, igy azokra hat a Lorentz-ers. A pozitiv és a
negativ toltésekre az erd ellentétes iranyba hat, igy
alakul ki a toltésszétvalasztodas. Ez a szétvalaszto-
dés azonban nem lehet tetszélegesen nagy, hiszen az
azonos toltések taszitjik egymast. Bizonyos mennyi-
ségt toltés felhalmozodasa utan akkora térerdsség jon
létre a vezet6ben, hogy az abban taldlhato toltésekre
haté6 Coulomb-er§ és a Lorentz-erd kiegyenliti egy-
mést, vagyis megsziinik a szétvalasztodés.

Az allandosult allapotban:

Fc=Fy
qF = quB
EF=vB.

Mivel a B indukci6é homogén, és a toltések sebessége
is ugyanaz mindenhol (hiszen a vezetét mozgatjuk),
igy a térerGsség is homogén lesz a vezetGben. Ekkor
a fesziiltség a vezetd két vége kozott:

U=F-l=vBl.

20.22. feladat: Milyen iranya dram indukalodik
a tekercsben, ha a magneses rad

a. északi sarkat huzzuk ki a tekercsbdl;

b. déli sarkat toljuk be a tekercsbe;

c. déli sarkat hizzuk ki a tekercsbgl?

W W
a:, b’
W
C7

Il Bzt azért még dt kell gondolni/szebben megfogal-
mazni, majd az dbrdra rdtenni!!

Ha a pozitiv sarkot kihtzzuk, akkor Lenz-
torvényének értelmében olyan dram fog indukalédni,
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amely a gyengils fluxust probélja ellenstlyozni. Még
arra kell emlékezniink, hogy a pozitiv p6lusbél kife-
1é, a negativba befelé mennek a térersség vonalak.
Tehat az a, esetben az indukal6dott térnek balra kell
mutatnia, igy az aramnak lent jobbra kell folynia. A
b, esetben az erésodd negativ(jobbra) teret kell po-
zitivval (balra) kompenzalni, amely ugyancsak lent
jobbra adramot jelent. Végezetiil a c, eset az a, meg-
forditottja, tehat ott azzal ellentétesen folyik az dram,
tehat lent balra.

20.23. feladat: Valtozzék a fluxus egy vezetd-
korben a diagramon lathaté modon. Abrazoljuk
az indukalt fesziiltséget az idé fiiggvényében!

0,4

025 0,75 \ | /
O ‘

Az indukcio torvény értelmében az indukalodott fe-
sziiltség, a fluxusvaltozas fiiggvény meredekségének
minusz egyszerese:

1,61

—1,6 —

20.25. feladat: Mekkora az 6nindukcids egyiitt-
hatéja annak a tekercsnek, amelyben ¢ = 0,5s
alatt egyenletesen bekovetkezett I = 0,5A
aramerGsség-valtozas U = 0,12V 6nindukcios fe-
sziiltséget hoz létre?

Tekercsre az indukcios fesziiltség:

AT
U=L—
At’
amelybdl az 6ninduktivités:
At 0,58
L=U—=012V—— =0,12H.
UAI 0, VO,5A 0

20.44. feladat: Az abran egy forgotekercses
arammérd vazlatos rajza lathato. Az alland6é még-
nes sarkainél elhelyezett saruk és a tekercs hen-
geres lagyvasmagja kozotti légrésben eldallitott
magneses tér B indukcidja alland6é nagysiga és
sugariranytu. Ha a tekercsben aram folyik, a mag-
neses tér forgatonyomatékot fejt ki a tekercsre,
melynek hatasara az elfordul addig, amig a forgas-
tengelyhez régzitett csavarrugd visszatérits forga-
tényomatéka az dram okozta nyomatékot kiegyen-
salyozza. Mekkora a miiszerrel mérheté aram leg-
nagyobb értéke, ha a mutaté teljes kitérése esetén
a csavarrugé M = 3-10~° Nm forgatényomatékot
fejt ki? (Az N = 300 meneti tekercs a = 2cm
oldalt négyzet, és a mégneses tér indukcidja a
légrésben B = 0,25T.)
A maéagnese indukci6 és a forgatonyomaték kozotti
kapcsolat:
M = IBAsina,

amelybdl kifejezhets I, amely o = 90° esetben maxi-
maélis:

M 3-107°Nm
I = - =
BAsina  0,25T-(0,02m)2-1
= 0,001 A.
?7. feladat: Két egymasba tolt tekercs mind-

egyikének hossza [ = 20cm. A tekercsek kereszt-
metszetének teriilete kozel egyenls, A = 8cm?.
A bels6 tekercs menetszama N1 = 300, a kiils6é
Ny = 200. A bels6 tekercsben bekapcsolas utan
At = 0,1s alatt egyenletesen noveljiik az aramot
nullarél I = 5 A-ra.

a. Mekkora fesziiltség indukalodik a kiils6 tekercs-
ben?

b. Mekkora a kolcsonds indukcids egyiitthatd?

A belst (1) tekercs méagneses indukcioja, és fluxusa:

NiI NilpgA
BIZ lllu’o @Bl:BlA:%
Az indukalédott fesziiltség:
A(®p) P, —0 NiIpgA
Uy = —N. = _Np—2L — = N,
2 SN At T IAt
3005 A 4w 1077 A= . 0,0008 m?
N 0,2m-0,1a
=15mV.

A kolesonos indukcios egylitthaté definicio szerint:

AT
=M=
v At
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Most AI = I, igy kifejezhets a nekiink kell§ rész a

fenti szamolas végébdl:

_ NiNojigA _ 300200 - 4 - 107 20,0008 m?

M
l 0,2m

=3.-107*H.

Otthoni gyakorlasra:

20.18. feladat: Egy 6cm hosszi, 300 meneti
tekercsben 1A erdsségti aram folyik. Mekkora a
magneses térerdsség és az indukcid a tekercs bel-
sejében?

20.27. feladat: A 0,1 m oldalhosszisagu, négy—\
zet alakt vezetGhurok normalisa 30° -os szoget
zar be az 1,5 Vs/m? indukci6ji magneses tér in-
dukciévektoraval. A hurokra hat6 forgatéonyoma-
ték 0,05 Nm. Mekkora a hurokban foly6 aramerds-

\Ség?

J

20.38. feladat: Egy dramkor 10 cm hosszi egye—\
nes vezet6bol allo része 0,5 Vs/m? indukci6ji ho-
mogén magneses térben van gy, hogy az aram
irdnya 30°-0s szoget zar be a tér iranyaval. Mek-
kora erével hat a magneses tér erre az egyenes
\Vezetc’ire, ha benne 10 A erdsségii aram folyik?

20.41. feladat: Egy 20 cm hossza, 1,5 cm Atmé- |
r6ji, 300 menetes tekercsben 5 A erdsségii aram
folyik. Az dramkort hirtelen megszakitva az aram
0,01s alatt nullara csokken. Mekkora fesziiltség
indukalédik a tekercsben, ha az aram csokkené-

\Sét egyenletesnek tekintjik?

J

(20.42. feladat: Egy 500 menetti, 80 cm? kereszt—\
metszetd vezetGhurok percenként 300 fordula-
tot tesz a forgastengelyre merdleges 10° /27 A /m
erdsségli homogén magneses erGtérben. Szamit-
suk ki a tekercsben indukalt fesziiltséget, amikor
a tekercs sikja

a. 0°;

b. 30°;

c. 60°;

\d. 90°-os szoget zar be a térerdsséggel!

20.45. feladat: Az dbra szerinti elrendezésben a )
homogén magneses mezdében felfiiggesztett veze-
t6ben I = 2 A erdsségii dram folyik. A C'D egye-
nes vezetd silya G = 0,1 N és a magneses mezSbe
meriil§ része [ = 20 cm hossz.

Héany fokkal lendiilnek ki a fligg6legestél az A és
B pontokban rogzitett felfliggesztéhuzalok, ha a
\mégneses tér indukcidja B = 0,25 Vs/m??

J

7. feladat: Hossz egyenes vezetGben [ erGs- )
ségl aram folyik. Az egyenes vezetst ra merdleges
sikban, szimmetrikusan egy N menetszami R ko-
zépkorsugara toroid veszi koriil. Mekkora a toro-
idban az dram, ha koézépkore mentén a magneses
\térer(isség zérus? (I =10A; N = 100)

J

A feladatok forrasa Dér-Radnai-Soods Fizikai fel-
adatok.
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