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1. Egy hengerkondenzator sugarai r1=3 mm és r2 = 6 mm, hossza 1 = 6 mm, a szigetel6anyag dielektromos
dllandéja er = 4. A belsé és a kiilsé elektroda toltése egyarant 0, ugyanakkor a szigetelében p = 3 nC/m?
stirtiségili, egyenletes eloszlasi térfogati toltés van jelen. Hatdrozza meg a kondenzator fesziiltségét!

A TIV. Maxwell egyenletet felirva:

- 1
f EdA:—}gpdV
A(V) €Jy

Mivel tudjuk, hogy hengerszimmetrikus az elrendezés és a kialakult tér, igy:
1
E(r) 2m-r-l= Ep(r2 -n¥ -l

Az egyenletet atrendezve a kdvetkezodt kapjuk a térerdsségre:

E(r) = %wz ﬁ(r_i)

r 2¢e T
A két elektroda fesziiltségét megkaphatjuk a térerdsség ri-r>-ig vett integraljaként:
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. r 2 r 2e| 2 -

1

2. Elektrosztatikus térben a P1 pont potencialja ®1 = -20 V. Az elektromos térerésség vektoranak
vonalintergarja a a P1 ponttél a a P2 pontig, az 6ket dsszekété egyenes mentén: f:l Edl = —30V . Adja

meg a P2 pont @2 potencialjat!
Mivel egy referenciaponthoz képesti potencial:

®(r) = &(ry) — frE dr

]

Ha a P1 pont potencialjat vessziik referencianak:

2
@, =CI>(r1)—J Edr= —-20V—(-30V) =10V
T

3. A P pont kornyezetében az elektromos térerdsség vektora derékszogii kordinatikban Kkifejezve:
E = (30; 40; 0) kV/m. Az elektromos eltolas vektora: D = (0,84; 1,12; 0) As/m% Az elektromos tér
energiasiiriisége ugyanebben a pontban we = 0,07 J/m®. Mit allithatunk ez alapjan a teret kitolté kozeg P
pontbeli viselkedésérol?

Amennyiben lineéris a kdzegiink a kdvetkezéképpen szamolhatjuk az energiastiriiséget:

1 1 2
We =EDE=E£E

A feladatban megadott E és D alapjan a kdvetkezot kapjuk az energiastiriségre:

1 4% As
We =E 50 —- 1,4—2= 0,035]
m m
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Vagy masféleképpen: kiszdmolhatjuk az elméleti permittivitast (mennyi lenne, ha tényleg linearis lenne az anyag):

D 1, As D _1y 4s
& =—=2,8%10 U & =—=28%10 Vm

= 4
E, Y E,
Ebbdl pedig szamolhatjuk az energiastiriséget:

1,1 1 As kVy®
We =5 eE? =228+ 10 ﬁ'(50F> =0,035)

Lathato, hogy nem a feladatban megadott értéket kapjuk, tehat nemlineéris az anyag.

4. Két légmagos tekercs egymashoz kozel helyezkedik el. Ha dramaik 11 = 2 A és I = 0, akkor fluxusaik
rendre ¥1 = 2,5 Wb ill. ¥2 = 0,6 Wb. Mekkora lehet W1 fluxus, hali=0és1>=0,5 A?

Definici6 szerint tudjuk, hogy:

L12=#, ha11=0 éS L12=L21=M
2
Igy tehat:
M= & =03H
I

Ebbdl pedig szamolhatjuk W1 —t I, = 0,5 A esetén:
Ipl =M'12 =0,15Wb

5. A 0,1 S/m fajlagos vezetoképességii talajpan h =5 m mélyen egy r1= 20 cm sugaru fém foldelé6géomb van.
Mekkora a foldfelszinen, a gomb feletti pontban a potencial (a végtelen tavoli, 0 potenciali ponthoz képest),
ha a foldelé arama 100 A?

Az goémb kis sugara miatt és mivel agyse a gomb belsejében érdekel minket a potencial, vehetjiik az pontszerii
aramforrasnak a gdmbdt és ekkor a kovetkezd arameloszlast irhatjuk fel:

_ I _ I
/= S 4rim
A differencialis Ohm térvénybdl:
J I
E==—=
o  4r?mo

Ebbdl a potencialt a kdvetkezdképpen irhatjuk fel:

@(r) =CI>(00)—JrEdr= —jo: d dr !

o 4r2mo 4rmo

Mivel a levegd nem vezeti az aramot, igy ezt is figyelembe kell venniink, mely megtehetd a tiikrozéses
madszerrel. Tehat felvesziink a foldfelszinre tiikrozve még egy pontszert aramforras szintén I &rammal. Ekkor a
potencial a folfelszinen a f6ldeldgdomb felett az eredeti és a fiktiv aramforras szuperpozicidja lesz. Tehat:

© = I N I _ I _
" 4hmo  4hmo  2hmo

31,83V
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6. Egy 4 m hosszi, 75 Q hullamimpedanciaju, idealisnak tekintheté tavvezetéket 10 Q belsé ellenallasi
szinuszos generator taplil. A tdvvezetéken a hullimhossz 2,5 m az adott frekvenciin. Mekkora
impedanciaval Kkell lezarni a tivvezetéket a masik végén, hogy az a lehet6 legnagyobb hatasos teljesitményt
vegye fel?

Ahhoz hogy a lehetd legnagyobb legyen a felvett hatasos teljesitmény, ugy kell lezarni a tavvezetéket, hogy ne
legyen reflexid. Ezt Ggy lehet megvaldsitani, hogy illesztjiik a lezarast, tehat a lezaras vége feldl a dezaktivizalt
halozat bemeneti impedanciajanak konjugaltjaval egyenértékii lezarasra van sziikségiink.

Bemeneti impedancia szamitasa idealis tavvezeték esetén:

P Z, + jZytan(Bl)
be = 207, + jZ, tan(Bl)

Ehhez azonban sziikségiink van a -ra, amit a kovetkezOképpen kaphatunk meg:

Mivel 1 2 2

= — - = —

ive 5 B 7
Tehat:

- 10+ 75 - tan (5 - 4)

7 = g Z2tio tan(Bl) ___ J 25 ") _ 5144 is
be — 0 . 1 - 21 - ( ’ +] 3!02) Q
Zo +jZ; tan(BD) 75+ 10 tan (5 4)

Z, = Z,," = (15,14 — j53,02) Q

7. Ha egy 75 Q hullimimpedanciaji, szinuszos forrassal taplalt idealis tavvezetéket R2 = 50 Q ellenallassal
zarunk le, akkor a tiavvezeték mentén a fesziiltség maximalis amplitidéja 12 V. Mekkora értékre
csokkenthet6 ez a maximum pusztin az R: ellenillis valtoztatasaval, ha a forras altal betaplalt hatasos
teljesitmény alland6? (megj.: a tivvezeték a hullimhossznal hosszabb)

Kezdjiik a (forras altal) betaplalt teljesitmény kiszamolasaval. Tudjuk, hogy:
+ - 1 +2 -2
Poe = P* =P~ = (UE I = U7 1)

Ehhez sziikségiink van U -ra és U; -ra, de ismerjiik az impedancidkat, igy:

Zy— 2
r=2% 20 _ —-0,2
Zy+Z,
U
Unax = Uy A+ 7)) - U; :ﬁ=1OV - U;=r"Uf= =2V

Ebbdl tehat mar szamolhatjuk a teljesitményt:

1
Poe = 57 (VST = 1UF1) = 0,64V

A maximalis amplitad6 akkor lesz a legkisebb, ha a lezdrason nincsen reflexio (r = 0), ekkor U; = 0, amit gy
tudunk elérni, hogy Zo = Z». Tehat a teljesitmény képletét atrendezve:

1
Mivel Uy =0 ,ezért: Py, =—((US1?) - |Uj|=.2ZyP,, =9,79V

T 27,

Ekkor mivelr =0, Uy = UF (14 |r]) =9,79V
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8. Levegdben terjedd, linedrisan polarizalt sikhullimban az elektromos térerdsség hely-, és idéfiiggvénye
E(X,Y, z, t) = ey - 20 V/m - cos(2nft+px), amelyben a frekvencia f=100 MHz. Adja meg a magneses térerésség
vektorat a (2m; 3m; -1m) koordindtaji pontban a t = 0 pillanatban.

E fiiggvényébdl lathatjuk, hogy x iranyba terjed és y irdnyba mutat, ebbdl tehat felirhatjuk H idéfliggvényét:

E
H(x,y,zt) = —exZ—Ocos(ant + fx)
0

Ehhez sziikségiink van -ra, amit a kdvetkezoképpen szamolhatunk:

, w o . o 2rf rad
Mivel v = E és jelen esetben v a fényesbesség,igy: [ = —~ = 2,0958 o

Zy=n=377Q

Igy a felirt egyenletbe behelyettesitve:

%4
- Om mA
*377Q

rad .
H(x,y,z,t) = cos <27r -100 MHz - 0 + 2,0958 g -2) =e,- 26,47

9. Levegobdl érkezd, linearisan polarizalt sikhullim merdlegesen esik az idedlis vezetd kozeg sik
hatarfeliiletére. A beesé hullim elektromos térerdsségének amplitidéja 53 V/m. Hatarozza meg a vezet6
anyag hataran folyo feliileti Aramsiiriiség amplitadojat.

Az anyaghatarra a kovetkezo folytonossagi egyenleteket irhatjuk fel (z = 0 a kézeghatar):
Eye = Eyt
Hye = Hye + K
A két kozegben a hullam terjedése:

Ei(z) = Efe™* + rEf e’

Ef Ef
Hi(z) = Z—le_” —rZ—leVZ
0 0

E,(z) = Efe"*

EF
Hy,(z) = —e™"*

A két anyag hullamimpedanciaja és terjedési egyiitthatdja (1-es anyag a leveg6, 2-es a vezetd):

201:77:3779

jou
o+ jwe

Y1 = Vjou(o + jwe) = jw,/ue
Y, =+Jjou(c + jwe) Mivel g - o, ezért y, - ©

Zop =

Mivel 0 —» oo, ezért Zy, = 0

Igy a reflexios tényezo:

Zoz —Zo1 _

= —-=-1
Zoz +Zo1

r
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Mivel a 2-es kozeg terjedési egyiitthatdja végtelen, igy ott:
E,(z) =Efe™* >0

E7
HZ(Z) = Z—e"’z -0
0

Az 1-es kozeg egyenleteibe a reflexios tényezot beirva a kdvetkezot kapjuk az anyaghatarra (z = 0):
E;(0)=Ef+7Ef =0

Ef E; 2E}
Hy(0) = ——e7 70 —p—Le¥0 =
1(0) 7. ¢ T 70 7

Mivel a feladat megadta a bees6 hullam amplitadojat és tudjuk, hogy a 2-es kozegben Ho= 0, igy:

2E1Jr
H1(0) = 7

A
=0,2811—
0 m

A folytonossagi egyenletb6l: H,; =H; + K - H,, = K
mA

K =281,1—
. m

10. Egy antenna iranyhatasa decibelben kifejezve Dgg = 10 - logio(D) = 3,52 dB. Az antenna altal kisugarzott
hatasos teljesitmény 2 kW. Legfeljebb mekkora lehet az elektromos térerésség amplitiddja az antennatol
500 m tavolsagban? (tavoltér)

A teljesitménystriiség 500 m tavolsagban:

Smax IJS
D:Ts - Smax = D 4r2q
4rem
, Ddp , mW
Mivel D =1010 =2249 igy: Spa = 1432 -

Szabadtéri hullamterjedéssel szamolva:

Zy=n=3770Q
Mivel H=L & S=iF-F i
ive =7 és =5 igy:

14
Emax =2 SmaxZo = 1,039 —



