3. Ampere-féle gerjesztési torvény, integralis és differencialis alak.
Szolenoid tekercs magneses tere a tengely mentén. Indukcio jelensége.
Mozgasi indukcio, Neumann torvény. Valtakozo aramu generator.

Az Ampeére-féle gerjesztési torvény:

A mérési tapasztalat azt mutatja, hogy a staciondrius magneses mezdben felvett irdnyitott zart
gorbére a magneses térerdsség integralja aranyos a zart goérbe altal koriilfogott aramok
algebrai Osszegével. Az aranyossagi tényezd dinemziotlan mennyiség és értéke a 1, vakuum

permeabilitas értékétdl fiigg, ha u, =1,256-107° \A/—S, akkor éppen 1. Tapasztalati tény, hogy
m

ez az Osszefliggés akkor is érvényben marad, ha térben magnesezhetd anyagok vannak jelen.
Az Ampere-féle gerjesztési torvény integralis alakja vékonyvonalas dramok esetén:

SgBH~ds=;Ii,

illetve folytonos drameloszlas esetén:

Megallapodas szerint, a peremgorbe koriiljarasi iranyat és a feliileti normalis irdnyat a
jobbcsavar szabaly kapcsolja 6ssze. Az Ampere-féle gerjesztési torvény irja le az aram és az
altala gerjesztett magneses mez0 kozotti 0sszefiiggést. Felhasznélva a Stokes-féle integral-
atalakitasi tételt valamint folytonos arameloszlést tekintve nyerhet;jii a torvény differencialis,
vagy lokalis alakjat:

$H-ds=[J-dA
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Mivel ez barmely A feliiletre igaz, igy a lokalis alak:
VxH=1.
Az dramstirtiséget kirészletezve:
VxH = ] + p\7 .
A magneses mez0 tehat még stacionarius esetben sem konzervativ.

Hatarfeltételek (peremfeltételek):
Belathato, hogy két kozeg hatarfeliiletén: H,, = H,,, azaz a magneses térer0sség tangencialis

koordinatéja folytonos, két kozeg hataran. Illetve B,, = B, ,azaz a magneses indukcio
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normalis koordinataja folytonos, két kzeg hataran.



Vékony vonalas vezet6 altal keltett magneses mez6 a tér egy tetszoleges pontjaban, Biot-
Savart-torvény:

Bizonyithato, hogy az Ids dramelem magneses mezdjének d B indukcioja az Fhelyvektorﬁ P
pontban:
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Zart vezet6kor esetén az indukcio:
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{ ds,r,dB } jobbsodrasu rendszert alkot.

Szolenoid tekercs magneses mezéje a tengely mentén:
A szolenoid tekercs, egy stirlin csévélt, az atmérdjéhez képest hosszl hengeres tekercs. Egy
alkalmasan megvalasztott zart gorbére irjuk fel a gerjesztési térvényt. A hasznalt jel6lések: I:

a tekercs hossza, N: a menetszam, A: a keresztmetszet, |: a tekercs arama, ¢s T : egységnyi

hosszra jut6 menetek szama.
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A mez6 homogénnek tekinthetd a tekercsben.

Idében valtozo elektromagneses mezo. Az elektromagneses indukcio jelensége. Mozgasi
indukcio fogalma:

Ha magneses mezdben egy vezetdben dram folyik, akkor a vezetdre erd hat (Ampére-erd) és
mozgasba lendiil. Ha magneses mezdben vezetét mozgatunk, akkor indukalodik-e aram?



<«— mozgatva

kilendiil az aramméro

Ha egy vezet6t magneses mezOben mozgatunk, akkor a vele egyiittmozg6 toltéshordozokra
egy idegen erd erd, az ugynevezett Lorentz-erd hat. Ennek megfeleléen az idegen térerdsség:
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A mozgd vezetd vonal mentén elektromotoros erd indukalodik (keletkezik). A mozgasi
indukciot leiré Neumann-torvény:
£ = | E.-ds=[(vxB)-ds
AB AB

Ha a vezetobol készitett vonal zart, akkor az indukalt elektromotoros er6 hatasara indukalt
aram jOn létre.
Tekintsiik egyenes vezetot, és v,B,ds legyenek egymasra merdlegesek.
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A mozg6 fémrid aramforrasként viselkedik (linearis generator), és az indukalt elektromotoros
ero:

Ew=E=[(VxB)-ds=vBI.
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A fellépd Ampére-erdt egy F,, erével kell kompenzalnunk. Ennek az er6nek a teljesitménye

<E.

A 1étrejovo aram, és a kapocsfesziiltség pedig: | = RS ,illetve U =IR=¢&
+r

fedezi a fogyaszton mért teljesitményt. A generatorok mechanikai teljesitmény aran
szolgéltatnak elektromos teljesitményt.

Ha egy iranyitott — nem feltétleniil merev — zart vezetéhurok magneses mezében mozog akkor
a benne indukalt elektromotoros ero:

E=(vxB)ds.
Ez a mozgasi indukcidra vonatkozo torvény az alabbi alakba irhat6 at:
o dd
=~
Faraday torvénye kimondja, hogy stacionédrius magneses mezOben a mozg6 zart
vezetéhurokban indukalt elektromotoros erd egyenl6 a zart hurok altal koriilfogott magneses
fluxus valtozasi gyorsasagéanak ellentettjével (Fluxus-szabaly). Az egyenletben @ = Ig dA a
A

magneses indukci6 fluxus. A fluxus-szabaly segitségével az indukalt elektromotoros erd
gyakran konnyebben szamithatd, mint a Neumann-torvénnyel.



Valtakozoé aramu generator:

Tekintsiink egy téglalap alakt vezetd keretet. Keresztmetszete legyen A, és forogjon o =
alland6 szogsebességgel homogén magneses mezdben. B = 4llandé. A t = 0-ban legyen
i T B. Alkalmazzuk a Faraday-torvényt:
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CD:jg-dK:BAcosa,de a=ot,igy ®=B Acoswt

8=—d£= B Awsinwt,
dt
legyen & =B Aw, ekkor:
E=E& sinwt

Ha egymenetii keret helyett egy N menetii tekercset alkalmazunk, akkor:

2’: N ABwsin wt .



