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Fizika 2i, 4. feladatsor

7. hét

A mai 6rahoz sziikséges elméleti anyag:

kapacitéas, sik-, henger- és gobmbkondenzétor

A Biot—Savart-torvény:

po Idl x r
B- M0
d 4r 12

Az Ampére-féle gerjesztési torvény:

del:MOZI

Maégneses indukciovektor és térerésség:

B=uH

Orai feladatok:

6. feladat: Mekkora legnagyobb @ toltést
vihetiink a 15cm sugari fémgoémbre, ha feltéte-
lezziik, a hogy a levegd dielektromos szilardsaga
30kV /cm?

Megoldés:
A gbémb tere:

Q 1
E(r)= —.
(r) dmeg r?
Ez maximaélis a lehet§ legkisebb sugarnal, tehat a
gomb szélén. Legyen itt a térerGsség egyenld a di-
elektromos szilardsaggal. Igy a toltés:

Q =4megErt =7,5-107°C.

2. feladat: Egy sikkondenzator dielektri-
kuma két réteghdl all, amelyek elvalaszto feliilete
az elektrodakkal parhuzamos. Meghatarozandé a
kondenzatorra kapcsolhato legnagyobb fesziiltség,
ha a dielektrikumok adatai a kovetkezdk:
az els6 réteg vastagsaga di = 1cm, dielektro-
mos allandéja €1, = 5,5, dielektromos szilardsaga
Eq = 350kV /cem;

a masodik réteg megfelels adatai: do = 0,6 cm, di-
elektromos allandéja 9, = 2,2, dielektromos szi-
lardsaga Fax, = 300kV /cm.

Megoldés: Ezt a kondenzatort tgy is el tudjuk kép-
zelni, mint két sorba kapcsolt kondenzatort. A két
kondenzator ugyanakkora () toltésre toltédik fel, hi-
szen a két belss fegyverzeten 1évs toltés Gsszege min-
dig nulla:

Q1=Q2
C1UL = CyU, .

A rendszeren esg fesziiltség a két kondenzétoron esd
fesziiltségek osszege (felhasznalva az el6z6 Osszefiig-
gést):

U=U;+Us
o C1 Co
U1+C2U1 < -1-02) Ui ( +C1>U2

Az atitési szilardsdg megadja Uy illetve Us maxi-
mélis értékét:

\%
Utymax = Bige - di =3,5-107—-0,0lm = 3,5-10°V ,
m
v
Uz max = Faje -dy = 3-107 — - 0,006m = 1,8 - 10° V .
m

A teljes rendszerre kapcsolhaté maximalis fesziiltség:

A
o €0€1 4,
U(l),max - (1 + C,2> Ul,max = <1 + (,i41 > Ul,max

6082@

e1d

= <1 + 12) Ul,max
€2d1

5,5 - 0,006 m
=1+ Z5——— ] 35-10°V=2875-10
( 2,2-0,01m> 3,5-10°V =8,75-10°V ,
Co gady
U, =11 — | U2max = | 1 —— | Uz max
2,2-0,0lm
=(1+-—>—-——)-1.8-10°V=3-10°V.
< +5,5-0,006m> 8-10°V=3-10°V

A két érték kozil legfeljebb a kisebbet, vagyis
30000 V-ot kapcsolhatjuk a rendszerre, annak érde-
kében, hogy megel6zziik az atiitést.

3. feladat: Oldjuk meg az el6z6 feladatot
ugy, hogy a dielektrikumok feliilete a fegyverze-
tekre merdleges sik. Az elektrod tavolsag 1,6 cm.
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Fizika 2i, 4. feladatsor —megolddsok

Megoldés:

Most a kritikus fesziiltségek:
U(l),max = Fid U(2),max = Eoied

A kritikus érték érték a ketté minimuma, amely:

Ur = Eoird = 480k V.

4. feladat: Egy R sugari gémbben p al-
landé toltésstirtiség van. Hatérozzuk meg az el-
rendezés energiajat!

Megoldas:
Az energia a tOltések odamozgatasanak munkaja:

1

Gombre tudjuk, hogy (r < R):

2
P 2 T
Ury=—|(R"—— ).
(r) 250 ( 3 )
A munka:
1 1/ 2
P 2 T 2
== =— [ — —— | p4
W 2/U(r)pdV 2/250 (R 3>p mredr
0
B 4 RP
- 1580 '
5. feladat: Egy sikkondenzatornal a le-

mezek teriilete 200cm?, a lemezek téavolsaga
0,lcm. A fegyverzetek kozott iiveglemez van
(e = 5), amely teljesen betolti a kondenzator-
lemezei kozotti térséget. Hogyan valtozik meg a
kondenzator energiaja, ha az iiveget eltavolitjuk?
A kondenzator egész idg alatt 300 V elektromoto-
ros erejd telephez van kapcsolva.

Megoldas:
Elstte:
W1 = iClU = 2506rdU
= 3,98-107°J.
Uténa e/ =1
— 1 2 _ 1 /A 2
WQ 202U = 2€0€rdU
=7.96-10757].

A kettd kiilonbsége:

Wy — W; = —3,189-107° J.

6. feladat: Hatéarozzuk meg egy végtelen
hosszt egyenes vezetd magneses eréterét, mint a
vezet6t6l mért tavolsag fliggvényét. A vezetGben
I erdsségt aram folyik. A szamitésokat végezzik
a) Biot-Savart torvény segitségével és
b) a gerjesztési torvény segitségével.

Megoldas:
a‘?

Kis szakaszokra bontéas, egy szakasz jaruléka:

po Idy
dB = ETT Sll’lg
A geometriabol:
d
r? = d? + 4> sinf = —
r
Osszesitve:
1d d
dB = Ko Y

drd®+y2 /2 + y?
A teljes egyenes jaruléka:

[e.o]

pod  Idy
oA+ y?)
_ kol
2md

A magneses térerdsség
B
H=—
Ho

b, Gerjesztési torvényhez legyen a gorbe egy kor az
egyenes koriil. Igy

fHdl:ZI

H2rm =1
I
2T

7. feladat: Hatarozzuk meg egy R suga-
ri korvezetd magneses eréterét a korvezetd tenge-
lyén a kézépponttodl d tavolsagra levé M pontban.
A vezetSben I erGsségi aram folyik.
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Fizika 2i, 4. feladatsor —megolddsok

Megoldés:
Kis szakaszokra bontés, egy kis korszakasz jaruléka:
po 1dl
dB = o sin 6,

és a geometria alapjan
r? = d* + R? 0 = 90°.
A szimmetria miatt a B-nek csak a tengely irdnyu

jaruléka marad meg:

po  Idl R
I+ RV + &

A teljes magneses indukcidhoz ezt integraljuk a teljes

dBx =dBsinp =

korre:
2R~
B _ / po IR o o IR?
) Am(d2+ R2)3/27 2 (d2+ R2)3/2
0
8. feladat: I = 20A erGsségli aram

A = 10mm? keresztmetszetti vastag korveze-
tén folyik keresztiil. Az aram &ltal keltett mag-
neses erétér értéke a korvezeté kozéppontjaban
H = 178 A/m. Mekkora fesziiltséget kapcsoltunk
a korvezets végeire? A korvezetd fajlagos ellenél-
lasa p = 0,017 Qmm?/m.

Megoldés:
A korvezetd ellenallas:

l 2rm
R=rg=ra

ahol r a korvezets sugara. Az Ohm-torvény értelmé-
ben a fesziiltség V' = RI = pQ%. Az el6z6 feladat-
bol kifejezhetd a méagneses térerdsség a kor kdzepén

(d=0):
1

:E’

H

amelybdl kifejezhetd a sugar, és beirhat6 a fesziiltség
képletbe:

2rm 2w
9. feladat: Egy szolenoid tekercselése

0,8 mm &tmérsjd huzalbol késziilt. Az egyes me-
netek szorosan illeszkednek egymashoz. Mekkora
lesz a H mégneses erdtér értéke a tekercs belsejé-
ben 1 A erdsségii aram esetén?.

Megoldas:

A gerjesztési torvényhez a gorbe legyen egy tégla-
lap, a tengellyel parhuzamos és merdleges oldalakkal.
A négy oldal koziil csak a tekercsben levg ad jarulékot
(mert nincs tér vagy a skalaris szorzat 0):

D

?{Hdlz/HdHo:Hl ZI:NI
C
NI

H=_"=
l

A tekercs hossza a stirt tekercselés miatt [ = Nd. Igy:
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