Hatarfeltételek

f,.-_---]?f_‘z,_fg’z Ampere-féle gerjesztési torvény: % H-d¥ = 0%
- (*amennyiben a hatarfeliileten
nem folynak aramok)

G
dr nulldhoz tart, h még ennél
is sokkal gyorsabban tart nulldhoz.

FI)Z ' df') + 1?1)1 ' (_df')) - HthT — Hlth - O

Hye = Hy,
Bie _ Bat
Hi M2
Bie
Magneses Gauss-térvény: By, iy

% g ) dj =0 _,«"'ll-.}Hnl
A Ht T ,,_

dA nullahoz tart, h még ennél
is sokkal gyorsabban tart nullahoz.

B, dA + B, - (—dA) = BypdA — B;,dA =0
Byn —Bin =0

Bi, = By, & WiHypy = uHypy > 77— =—



Biot-Savart torvény

Egy Ids aramelem az 7 helyvektorral jelzett P pontban a kovetkezd magneses indukciot
hozza 1étre: L 1d3 X 7

4T 13
A{ds,7, dB } jobbsodrast rendszert alkot (vektorszorzat).

, T
Hasznalva az 7 irdnyu egységvektort: €, = -
= Mol
dB = ds X e
47r1? r

A torvény ezen alakja vakuum vagy levegd esetén
ervényes, ahol: B = ugH

Ha a kozegtdl fiiggetlen alakot szeretnénk, akkor felirhatjuk a magneses térerosségre is:
|

dH =
4mr?

ds X e,
A G gorbe altal jelzett kiterjedt aramjarta vezetd magneses indukciojara:

illetve B =
r3 41T
G G

ha a G gorbe zart (koraram)

B =

uolfd§xf’

,uolf ds x 7
4
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Biot-Savart torvény alkalmazasa kéraramra

Szamitsuk ki, hogy milyen magneses indukciot hoz 1étre egy | arammal arjart R sugar kor
alakll vezetd a kozéppontjan atmend tengely mentén:
Uo I1ds X7

dB =
41 r3

Mivel a ds érintéirany1, a kozépponton athalado
tengelyre mutatd 7 vektor erre merdleges lesz
a kor mentén végighaladva mindentitt:

Ids - r - sin90°
B =22

41T r3

I Mo lds ol
A dB =2 — =
4t 1?2  4mr?

ds

Az r tavolsag a korvonal minden pontjara ugyanaz: r =+ h? + R?

Tehat a dB jarulék minden pontra ugyanakkora nagysagt a kor mentén végighaladva.

Iranyukat tekintve viszont a dB vektorok egy a nyilasszégl kupot rajzolnak ki, a merdleges
szaru szogek alapjan: R R
cosa = — =

r VR IR




Koraram magneses tere

Mivel a dB vektorok egy a szogi kupot rajzolnak

ki ha korbehaladunk a koraram mentén, az eredo

indukci6 korarammal parhuzamos komponense
— nullat ad. Igy aztan csak a tengellyel parhuzamos
dB komponenssel kell szamolni:

dBeosa = Fo g5 =
T Ty R

r = h2 + R2 Az eredd magneses indukcio:
I R
B = Ho . ds
> 4m(h? + R?) /h2 + R?
T © G
1 IR TN
B — Ho . 2Rn = Ho _
ATt (h? + R?) /2 47t (h? + R?) /2
Egyszerlisitve az eredd indukcio: A kor kézéppontjaban (h = 0) nézve:
IR? IR? I
B — Ho B = Ho _Ho

- 2(h? + R2)3/2 2(R2)3/2 2R



Magneses dipolus altal 1étrehozott magneses ter

B

Az iranyokat is figyelembe véve:

Figyelembe véve, hogy az R sugart koraram
magneses dipolmomentuma:

m=IA-n=IR?*n-n

Az elozo oldalrol:

_ 2pplR*m Uo * M
a(h? + R2)2  2m(h? + R2)°/2

A koraramtél nagy tavolsagra (h >> R):

_Ho M
21mh3

B

#om
2mh3




Mozg6 ponttoltés altal 1étrehozott magneses ter

cr 7

v 9@——

q felhasznalva;
q® -9 _Na
1@ q ®o—— At At
vAt

Az aramelem hosszara: As = vAt

Ezek segitségeével a Biot-Savart torvény alapjan meghatarozhaté a mozgd ponttoltések
altal keltett magneses tér:

Ng .
AE’_HO IAS'))(’F_'MO A?UAtXT'
 Arn r3  4r r3

Egyszeriisitve és N-el osztva, az egyetlen toltés
altal okozott magneses indukcio:

Ho qﬁXF_ Hoq .
= . = v




Az elektromagneses indukcio jelensege

Korabban lattuk, hogy az elektromos aram hatasara magneses tér keletkezik
(Ampcére-féle gerjesztési torvény)

Kerdes, hogy vajon ez megfordithato-e, és a magneses tér hatdsara keletkezhet-e aram:

Ha egy tekercs allando magneses térben nyugalomban van akkor semmi nem torténik.

Viszont az arammeéro kilenduil akkor amikor:

* a tekercset vagy a magnest mozgatjuk (egymashoz képest), illetve forgatjuk.
* elektromagnes esetén amikor a teret ki- vagy bekapcsoljuk.

mozgatva
deesnnssnnn)p

—p . (T

U
&~




Mozgasi indukci6

Ha egy vezet0t magneses térben mozgatunk akkor a benne 1€v0 toltésekre Lorentz-erd hat.

Ez az az idegen er6 amely a toltések mozgatasaért felelOs: F. = ﬁL = qU X B

. eons. = FE _
Tehat az idegen térer0sség: E, = — =1 X B
q R & ® ® ®
A Neumann-torvény megadja a mozgo ® & ® ®_
vezeto A ¢s B pontja kozott indukalddo -
p . , ® ® F R ®
elektromotoros er0t amint az a magneses L
térben mozog: ® ® ® ®
B B ® ® ® ® 3
Y A ® & ® &
® ® ® ®
Ebben a jobbra lathato egyszerl esetben,
ha a rad hossza |, az elektromotoros ero: ® ® ® ®
® ® *® ® ®

e = vBI



Alkalmazas: Linearis generator

Ha a magneses térben mozgo vezetd végeit 0sszekotjiik egy parhuzamos sinparral egy R
ellenallason keresztiil, akkor a korben aram folyik.

eap VBI ® ® = Bs ® ® ® @ ®
Az dramerdsseg: [ = 2 -~® T
® ® 2 1| |® 2 2 ® ®
Az aramjarta vezetOre hat az Ampere-erd RE. Q\)’
amit egy huzoerdvel kell kompenzalnunk. ® ® | ‘ ® ® ® ® ®
Mechanikai teljesitménybdl elektromos Fy L] = F,
teljesitmény a fogyaszton. ® ® ® i 15* v ® ® R® ®
® ® ® i ® ® ® ® @ 0®
Legyen h a mozg6 rud és az ellenallas ;3 :
kozotti tavolsag. Ekkor: v=—— s & 2 i e 2 s |2 _ =
......... A B
A magneses indukciéfluxus ebben az ® ® ® ® ® 8 ® 0®
egyszeri esetben: @ = BA = Blh
. : ., e pus . d® d(BA) dA
A magneses indukciofluxus idéderivaltja pedig: = =B — = —Blv = —&p
dt dt dt
do
Faraday ¢€s Lenz torvénye: € = — i

Zart vezetohurokban indukalt elektromotoros erd egyenlo a hurok altal kortilfogott magneses
indukciofluxus valtozasi gyorsasaganak ellentettjével (masképpen az Ampere-erd segitene!)



Alkalmazas: Valtakoz6 aramu generator

Vezeto keret allandd o szogsebességgel forog egy homogén magneses térben.
Ha kezdetben #i || B akkor: @ = wt

A magneses indukciofluxus az 1do fiiggvényében:

O = f B-dA=BAcosa = BAcoswt |
F E forgas
. . e tengely
A Faraday-Lenz torvényt felhasznalva:

: w
e= ——=FBAwsin wt
dt
D /‘

[
: R 2

Ha a keret N menetbdl all:

e = NBAwsin wt

"_\

Az elektromotoros er6 maximalis €rteke: £ = NBAw
szemboOl nézve

Tehat az indukalt elektromotoros erd: € = g4 sin wt

ANIMACIO!



https://youtu.be/YU_JqHZjzQY

A fesziltség ¢s aramerOsseg effektiv erteke

A viéltakoz6 aram effektiv értéke a hohatas LY NG
szempontjabol egyenértékii stacionarius (egyen-) - ® - - ® -
aramot jelenti. A /N
- e
Tehat egy periodusido alatt a fogyaszton az I Ly
elektromos munkavégzés megegyezik: )
: ai ©
-1 [F
2
Ieff RT = J.IERdt [ = lysinent
0 T
1
Innen R-el egyszertsitve az effektiv aramerdsségre: Isr = T f I2dt
& ’
. , ;. 2 Iy cos’ot I, °sin’wt
Szinuszosan valtoz6 aramra: 1y
! 2 I 2
2 . o Iy 1,°T
Iy sin“ wtdt = — | 1dt = ——
2 2
0 0 Ly

Tehat az effektiv értékekre:

ly Ug

Lofr = Uepr = —= (U =1IR)
fr ﬁ fr \/E 7 =



