4. Nyugalmi indukcio. Faraday-féle indukcio torvény, integralis és
differencialis alak. Szolenoid tekercs onindukcios egyiitthatoja. Magneses
mez0 energiaja és energiasurisége. Huroktorvény altalanositasa egyetlen
hurok esetében.

Nyugalmi indukcié:

A mozgasi indukcidra felirt fluxus szabaly alapjan felmeriilhet a kérdés, hogy indukalodik-e
aram akkor, ha a fluxus valtozast nem a vezet6hurok mozgasa, hanem a magneses mez6
1ddbeli valtozasa okozza?

Kolcsonos indukeio jelensége:
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primer kor szekunder kor

Mindaddig, amig a valtoztathatd ellenallassal valtoztatjuk az &ramerdsséget a primer korben,
valtozni fog az éltala gerjesztett magneses tér indukcidja. Ezeket az indukcidovonalakat a
szekunder kor koriilfogja és valtozik a szekunder fluxus. A tapasztalat szerint, amig a fluxust
valtoztatjuk, a szekunder korben dram folyik. Az aram létrejottének oka itt nem lehet a
Lorentz-erd, hiszen a szekunder vezetd nem mozog. A fenti kérdésre tehat igen a valasz. A
jelenséget ugy magyarazhatjuk, hogy az idoben valtoz6 magneses mezd elektromos teret
indukal, és ez az elektromos mezd mozditja el a szekunder vezeték szabad elektronjait. Ez a
nyugalmi indukcid6 jelensége. Kolcsonos indukcid sordn a primer kor &ramanak valtozasa
indukal fesziiltséget a szekunder korben.

Onindukcié:

—K

A tapasztalat szerint, ha a tekercset az aramforrasrol lekapcsoljuk és egyben rovidre zarjuk,
akkor az aramméré egy ideig még csokkend dramerdsséget jelez. A jelenség magyardzata az,
hogy az aramforrast lekapcsolva, de rovidre zarva az aramkort, valtozik a magneses mezo
fluxusa, ez elektromos mezdt indukal, és ez tartja fenn az d&ramot egy ideig. A jelenség neve
onindukcio, az indukalt fesziiltséget a vezetokor sajat aramanak valtozasa okozza.

A tapasztalat szerint a Faraday-féle indukciotorvény alakja a nyugalmi indukciora:
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Rogzitett zart vonal mentén az indukalt elektromos fesziiltség egyenld a zart vonal altal
koriilfogott magneses fluxus valtozasi gyorsasaganak ellentettjével. Felhasznélva, hogy a hely



szerinti integralés, és az id6 szerinti differencialis sorrendje felcserélheto (a A feliilet
rogzitett), valamint alkalmazva a Stokes-tételt nyerhetjiik'

{(VXE) dA= —j— dA

I[VXE+Q—JdA 0,
at

A
ez az integral barmely A-ra eltlinik, igy a Faraday torvény lokalis vagy differencialis alakja:

VxE = 8B

Az indukalt elektromos mezé nem Orvénymentes, ezért nem is konzervativ!
dA=fAdA

g ds
Elektromos mez6t tehat nem csak toltések kelthetnek, hanem idében valtoz6 magneses mezo
is.
— A toltések keltette mez6 forrdsos, és ha a toltések nyugszanak, vagy dramlasuk
staciondrius akkor drvénymentes.
— Az iddben valtoz6 magneses mezd keltette indukalt elektromos mezd forrasmentes €s
orvényes.

Szolenoid tekercs onindukcios egyiitthatéja:

Hosszu vékony tekercsben:

H :¥, illetve B :p¥

Egyetlen menet altal kortilfogott fluxus (menetfluxus):
®,=[B-dA= uﬂAl

A tekercsfluxus egyenlé a menetfluxusok 6sszegével, igy
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O=ND, —p LA

A tekercsfluxus aranyos az 6t gerjeszté arammal. Az ardnyossagi tényez6t onindukcids
egyiitthatonak nevezziik.
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Ha egy tekercsben valtakoz6 aram folyik, akkor @ = LI (t)
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Sokmeneti tekercs esetén mivel L ardnyos N>-tel a tekercs onindukcios egyiitthatoja olyan
nagy, hogy az egyben az egész vezetd kor induktivitasanak tekinthetd.

Kolcsonos indukcio egyiitthatdja szoros csatolas esetén:

O
@ N, N,

N, I, (t
B =p— Il( )
N,A
O, = ul; I (1).
Szoros csatolas esetén ez egyben a menetfluxusa a 2-es tekercsnek is:

N,N,A
®, =N, D, =p 1|2 l,(t).
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Az ardnyossagi tényezo:
N,N,A
M=L,=p—>— | z

a kolcsonos indukcio egyiitthatoja.
@, =Lyl
do, L dl, M dl,

U.=- — 1\ 2L
12 dt ' dt dt

A hurok torvény altalanositasa egyetlen hurok esetén:
Tekintsiik a kdvetkezd hurkot:

||

-l Q|
2 £

C 2,

C

1
pe
-

- I

L
&
Legyen R a teljes kor ellenallasa, C a kondenzator kapacitasa, L a tekercs 6nindukcios

egyiitthatoja (és egyben az egész huroké), £ pedig az alkalmazott elektromotoros erd. frjuk fel

nyugalmi indukcié Faraday-torvényét a hurokra:



g zart gorbe, g; a vezetoben halad, g, pedig a kondenzator lemezei kdzotti szigeteloben.
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J. E-ds= J. Eds= o a kondenzator lemezei kozotti fesziiltség. Mivel pj = E +E,,
9

igyE = p] —E, . Hasznéljuk ezt fel az elsd integralban:

[pi-ds-[E.ds+2=-Li.
9 9

Mivel jp]-dézljpﬁz IR, ¢és [E.-ds=Eigy:
9 9 A 9

R-c+2o_Li
C
A kondenzator toltése azért valtozik, mert az aram toltést szallit oda, dt id6 alatt ez:
40 = Idt . igy 1 =92 2
dt
=0
L 6+ R Q+% =&

Ez egy inhomogén, linearis, masodrendi, allando egyiitthatos differencial egyenlet a toltésre.

A magneses energia (tekercs energiaja):
Tekintsiik az alabbi soros RL kort, legyen £ az dramforrés elektromotoros ereje.
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frjuk fel ra a hurokegyenletet, L i+ RI =&, és szorozzuk végig az egyenletet |-vel:

LI1+RI>=€1, ekkor

d(le .
2
dt

i(lLI2)+I2R:5I .
dt\ 2

&l atelep teljesitménye, idéegység alatt ennyi munkat végeznek az idegen erdk, ennyivel
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fogy az akkumulatorban tarolt energia. I°R a fogyaszté altal felvett teljesitmény, a fogyaszto a
kornyezetének hot ad le. Az els6 tag pedig azt mutatja, hogy a telep munkavégzésének egy
része a tekercsben felépililé6 magneses mezo energidjanak valtoztatasara forditodik.

1 . . -
W_ = —LI’, a magneses mezd energiaja.
m 2 s

Hal =0 akkor W, =0

Szolenoid tekercs esetén:

W,==LI?==LIl1=—®]I.
2 2
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Mivel H =T, igy | =W ¢s @ = NBA, ekkor
W, :lNBAiI:lB H Al
2 N 2
V = Al a tekercs és kozelitdleg ez a magneses mez6 térfogata:
W, = 1B.Hv.
2

A magneses mez0 energia stirisége (térfogategységre esd energia):
W 1= —
w, =—"=—B-H
vV 2

Bar a kifejezést egy vékony tekercs esetén szarmaztattuk, ez altalanosan is igaz. Egy

tetszOleges V térfogatban foglalt magneses energia:
W, = [w,dv :jlﬁ-ﬁdv .
v 2
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