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21. Elektromagneses indukci6, transzformator

1.

Milyen alapveté médokon lehet
a) elektromos mez6t,
b) magneses mez6t kelteni?

Alapjelenség
2.

Mekkora elektromotoros er$ indukalédik egy 40 menetti, 60 cm? keresztmetszetli tekercs-
ben, ha olyan homogén magneses mez6ben van, amelynek indukciéja a tekercs tengelyével
péarhuzamos, és 0,12 T nagysagurol 0,2 s alatt egyenletesen nullara csokken?

3.

Egy vasmagban a fluxus egyenletesen valtozik, masodpercenként 2 Vs-mal novekszik. A
vasmagot négyzet alakd zart vezetSkeret veszi koriil. A négyzet minden oldala 0,1 ohm
ellenéllasa.

a) Milyen er6s dram folyik a vezet&ben? (5 A)

b) Mennyi id6 alatt fejlédik a vezetében 5 ] h6? (0,5 s)

4.

Egy 5 cm atmérdjti, 4 ohm ellenallasti 2000 menetes, rovidre zért tekercsben a tengelyiranyt
maégneses indukciévektor nagysaga 0,08 Vs/m? értékrol 2 s alatt egyenletesen nullara
csokkent.

a) Abrézolja a tekercsben foly6 aramerésségét az id6 fiiggvényében! (39 mA allandé)

b) Mennyi hét ad le a tekercs, ha kozben a hémérséklete alland6? (12,2 m])

5.

Egy 2000 menetes, 10 cm? keresztmetszetti tekercs ohmos ellenélldsa 20 ohm. A tekercs
végeit rovidre zarjuk, majd a tekercset 0,02 Vs/m? indukciéjy, a tekercs tengelyével
parhuzamos iranyd, homogén magneses térbe helyezziik.

a) Mennyi t6ltés aramlik at a ekdzben a rovidzaron? (2 mC)

b) Mennyi toltés aramlik 4t a rovidzaron, ha belehelyezett tekercset valtozatlanul hagyva a
magneses indukciévektor iranyét ellentétesre forditjuk? (4 mC)

6.

Egy 0,6 m hosszti és 0,1 ohm ellenellasu szigetelt vezetékbdl
el6szor egy zart kort, masodszor pedig olyan nyolcas alakt
sikbeli zart hurkot hajlitunk, amely hurok két, 1:3 sugar-
aranyu kort alkot.

A korvezet6 a sikjara merdleges irdnyta homogén magneses

térben van.

a) Mennyi toltés aramlik 4t a vezeték valamely
keresztmetszetén ezalatt, mig a magneses indukciét a kezdeti 0,314 N/ Am értékrol
egyenletesen a kétszeresére noveljiik? (90 mC)

b) Ha a fenti kisérletet a nyolcas alakui vezet6vel végezziik el, akkor mennyi lesz a
keresztmetszeten ataramlé toltésmennyiség? (45 mC)

Kolcsonos indukcio
7.

Egy 1200 menetes, 10 cm? keresztmetszett(i, 60 cm hosszd, egyenes tekercsben az dramot 0,3
masodpercen keresztiil egyenletesen noveljiik 0-r61 15 A-re. Mekkora elektromotoros er6
indukalédik abban a 100 menetes tekercsben, amely teljesen koriilveszi az 1200 menetes te-
kercset?

(A vakuum permeabilitasa: po = 4n-107 Vs/ Am, a kiils6-, és belsé tekercs keresztmetszete
kozotti kiilonbség elhanyagolhato. )
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8.

Egy 1600 menetes, 50 cm hosszti 10 cm? keresztmetszet(i egyenes tekercsben az dramot 0,5 s
alatt egyenletesen 0-r6l 42 A-re noveljiik. Mekkora elektromotoros eré indukalédik abban a
60 menetes tekercsben, amely teljesen koriilveszi az 1600 menetes tekercset? (A vakuum
permeabilitasa po = 47107 Vs/ Am, a kiils6-, és bels6 tekercs keresztmetszete kozotti
kiilonbség elhanyagolhato. )

9.

Az 1 m hosszt, 10 cm atméréjti, 30000 menetes légmagos tekercsre egy masik, 50000
menetes tekercset csévéliink. A kiils6 tekercsben kezdetben 0,5 A erésségti dram folyik.
Ezutan az dramot egyenletesen 0-ra csokkentjiik, és ekozben a bels6 tekercs két vége kozt 4
V fesziiltséget mériink. A két tekercs egyforma hosszu.

Mennyi id6 alatt ment végbe az dram lecsokkenése? (1,85 s)

10.

Egy 2000 menetszamu 20 cm hosszu tekercs belsejében egy masik, vele azonos tengelyt, 400
menetszamu 5 cm? keresztmetszet(i tekercs van. A kiils6 tekercsben 10 A erésségti dram
folyik. A tekercsek belsejét levegd tolti ki.

Mekkora fesziiltség indukal6dik a bels6 tekercs végpontjai kozott, ha a kiils6 tekercs dramét
0,1 s alatt egyenletesen zérusra csokkentjiik? (1,25 V)

11.

A B Az N1=1000 menetszamu, 20 cm hosszt, 16 cm?
keresztmetszet(i primer tekercs AB kapcsaira a t=0
idépontban U;=100 V alland6 fesziiltséget kapcsolunk. Erre
a tekercsre egy masik, No=250 menetszdmu szekunder

C D tekercset is elhelyeziink, amelynek kivezet6 kapcsait az
abran CD-vel jeloltik. (po=4n-107 Vs/ Am.)

a) Irjuk fel és rajzoljuk meg a primer tekercsben foly6 dram idéftiggését a t=0, t=10-3 s

id6tartomanyban! (i = 10000t)

b) Hatarozzuk meg fesziiltséget a CD kapocsparon! (25 V)

c) Hatarozzuk meg az aramforras altal a t=0, t=10-3 s idGintervallumban leadott energiat!

057])

Mindenféle ohmos ellenallastdl tekintsiink el!

Onindukcié
12.

Egy 25 cm hosszt, 50 cm? keresztmetszetti, 100 menetes tekercsen atfoly6 aram 0,1 s alatt
egyenletesen 0-r6l 10 A erdsségtire né. A tekercs ohmos ellenéllasa elhanyagolhato.

a) Mekkora a fesziiltség a tekercsen? (2,51 V)

b) Irjuk fel és dbréazoljuk a teljesitményt az id6 fiiggvényében az adott intervallumban!

(P =25t)

¢) Mennyi a tekercs altal ezen id alatt felvett energia? (1,25 J)

13.

Egy 2 H 6nindukciés egytitthatéjd, 2 ohm ellendllast tekercset 50 V bels6 fesziiltségi, elha-
nyagolhat¢ belsé ellenallast telepre kapcsoljuk.

a) Mennyi a megindul6 dram valtozasi gyorsasdga?

b) Mekkora a bekapcsolas pillanatdban az 6nindukciés elektromotoros er&?

14.

Mekkora energia aran épiil fel annak a tekercsnek a magneses mezgje, amelynek hossza 75
cm, keresztmetszetének teriilete 120 cm?2, menetszama 3600, és 6 A erésségli aram folyik
benne?
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15.

J—» Toltetlen kondenzétort egy induktivitason keresztiil
Aﬁ—l toltiink fel. Tegyiik fel, hogy a tolt6aram allando:
1=2-102 A.
C=4000pF  L=5 H a) Hatdrozzuk meg az A és B pontok kozi fesziiltség
idéfuggését! (u = 0,5t)
B: Tegytik fel, hogy a toltéaram ardnyosan né agy, hogy
nullarél indulva érétke eléri a 2 mA-t, majd ennek

megfelel6en né tovabb.

b) Hatdrozzuk meg ebben az esetben is az A és B pontok kozti fesziiltség id6fiiggését!
(u=0,01+0,25t2)

¢) Mindkét esetben dbrazoljuk az A és B kozti fesziiltséget, mint az id6 fiiggvényéta 0 -0,2 s
idéintervallumban!

Transzformator
16.
10:1 A 220 V-os véltédramu csatlakozéhoz a
— valtoztathato ellendllasd villamos melegit6t 50
f; _3>5 Q — m hosszu vezetékparral kapcsoljuk hozza.
220V 3 (;_;5 j_ Erintésvédelmi okokbdl két transzformatort
- hasznalunk. Az els6 10:1 aranyban le, a
_}<

50 m

masodik 1:10 ardnyban feltranszformal. A
rézvezeték fajlagos ellenallasa 0,017 ohm.
mm?/m. A transzformatorok veszteségmentesek.

a) Mekkora az 0sszekotd vezeték atmérdje, ha 1 kW hasznos teljesitmény esetében a
fogyasztoé fesziiltsége 200 V? (7,36 mm)

b) Mekkora a teljesitményveszteség a vezetékekben? (100 W)

c) Mekkora a fogyasztoé fesziiltsége, ha a hasznos teljesitmény 0,5 kW? (201,5 V, v. 9,5 V)

Versenyfeladatok
17.

Igen hosszt, egyenes tekercs menetstirtisége 12 menet / cm, keresztmetszete 20 cm?. A te-
kercs kor keresztmetszetti. Mekkora a gyorsuldsa annak az elektronnak, amelyik a tekercs
tengelyétdl 6 cm-re tartézkodik, ha a tekercsben foly6 dram valtozasi gyorsasdga 12 A/s?

18.

Egy R = 10 cm sugart, hossza henger belsejében egy vele
parhuzamos tengely(, R/2 sugart kisebb henger helyezkedik el,
ami beliilrél érinti a nagyobb hengert. A kisebbik hengerben
nincs magneses mezd, a nagyobbik henger maradék részében
viszont id6ben egyenletesen véltoz6, homogén eloszlasa
magneses mezd van, Az indukcié véltozasi gyorsasdga AB/A t =
80 V/m?2. A magneses indukci6é parhuzamos a henger
tengelyével. Hatdrozzuk meg az indukalt elektromos mez¢
térersségét a kisebbik henger belsejében!

19.

Egy m tomegt, g toltést kicsiny gyongyot R sugard, szigetel6 anyagbdl késziilt, vizszintes
sikd, vékony karikara fiiztink. A korpéalyan a gyongy surlodas nélkiil mozoghat, és kezdet-
ben nyugalomba van. Ezutdn olyan (a t tengelyre) hengerszimmetrikus magneses mezét
hozunk létre, amelyben a mégneses indukcié palyasikra meréleges komponense csak a
kozépponttol mért r tavolsagtol és a t id6tél fiigg

Y

t
B(r,t)=E —,
r
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ahol Eo adott konstans. (Az r = 0 elhanyagolhato kiterjedésti
kornyezetében az indukcié valamilyen véges érték.) t
a) Hatarozzuk meg a gyongy sebesség - id6 fiiggvényét!
b) Hogyan alakul a gyongy és a palya kozstt haté nyomoers
sugariranyt komponense az id6 fiiggvényében?

20.

Egy téglalap alakd, homogén tomegeloszlast, elhanyagolhato
ellenéllasa vezetSkeret egyik szimmetriatengelye kortiil foroghat.
A keret homogén, sikjara mer6leges, B indukcié6jt, id6ben lB

alland6 magneses mez8ben nyugszik, és benne nem folyik aram.
A keret egyik oldalat meglokjiik és a keret forogni kezd. A keret
tertilete A, 6nindukcids tényezgje L. A tengely surlodasa
elhanyagolhato.
a) Hogyan valtozik a keretben foly6 dram eréssége az elfordulés

szogének fliggvényében?

b) Hatarozza meg, hogy a keret mely helyzetében maximalis a
magneses mez&nek a keretre hat6 forgatonyomatéka?
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