Elektromaégneses terek alapjai (VIHVACO03) pétzarthelyi 2018. aprilis 24.

Név nagybetiivel: Nagypéldak: /10 /10
Neptun-kéd: Kispéldék: /10
Hallgaté alairdsa: > /30

Nagypéldak — Az egyes feladatcsoportokat kiilon lapon, dttekinthetden dolgozza ki; a vég-
eredményeket hizza ald. Minden esetben éljen a megengedhetd ,mérndki” kozelitésekkel.

I. példa. Az édbra szerint egy nagy kiterjedést, foldelt fémsik felett a levegében h =
12 cm magassagban egy igen hosszi, egyenes vonaltoltés helyezkedik el. Az utébbinak a
hosszegységre vonatkozé toltéssiirtisége ¢ = —5nAs/m.

a) Vegyen fel olyan helyettesitd toltéselrendezést, amelynek elektromos mezeje
(a fémsik feletti térrészben) megegyezik az eredeti vonaltoltés és a fémsik éltal

létrehozott mezével! (2 pont)
b) Mekkora, és milyen irdnyt erd hat a vonaltsltés I = 2m hosszisdgi

szakaszéra? (2 pont)
¢) Hatédrozza meg a feliileti toltéssiliriiséget a lemez felszinén, az dbrén

jelslt A pontban! (3 pont)
d) Szamitsa ki a potencidlt a B pontban, ha a fémsik potencidlja 0. (8 pont)

abra az 1. példdhoz
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abra a II. példahoz
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II. példa. Egy gombkondenzator belso elektrédijanak sugara ri = 5mm, kiilsé elekt-
réddjanak belsé sugara o = 10mm (1. dbra). A szigetelanyag dielektromos dllanddja
er = 3,2.

a) Hatdrozza meg a kondenzator kapacitdsét! (2 pont)
b) Mennyi a kondenzatorban térolt energia, ha Uy = 100V fesziiltségre
van téltve? (1 pont)

¢) Legfeljebb mekkora fesziiltség kapcsolhaté a kondenzatorra annak ténkremenetele

nélkiil, ha szigetelanyaganak atiitési szildrdsiga Fmax = 2MV/m? (4 pont)
d) Mekkora szivargdsi dram folyik az Uy = 2kV fesziiltségli kondenzatoron,
ha a szigeteléanyag fajlagos vezetSképessége o = 10713 S/m? (3 pont)

Kispéldak - Kérjik, kiilon lapon dolgozza ki. Az eredményeket paraméteres alakban kell
megadni, és nem kell rdavezetni a feladatlapra.

1. Elektrosztatikus térben az A és B pontok kozott (tetszéleges titon) ff E-d=U.
Fejezze ki a B pont ¢p potencidljat az A pont ¢4 potencidljaval! (1 pont)

2. frja fel az elektrosztatika Poisson-egyenletének homogén kozegre érvényes alakjat,
és nevezze meg az abban szereplé mennyiségeket! (2 pont)

3. Homogén kozegben hiarom véges méretli elektroda van. Toltésiik QQ1, Q2 és @3,
potencidljuk ¢1, ¢2 és ¢3 (a 0 potencidl a végtelenben van). Fejezze ki ezekkel az
elektromos tér energiajat! (1 pont)

4. A o fajlagos vezetdképességli talajban egy 1o sugard foldelé gomb helyezkedik el.
A goémb kozéppontja a felszintdl h = 5rg mélységben van. Adja meg a foldelési
ellenallast! (8 pont)

5. Egy Q térrészben folyé stacionarius dram hatasara disszipalt hételjesitmény P. A
térrész kobtartalma V', a kozeg fajlagos vezetéképessége o. Jeldlje Jyax az aram-
slirliség maximélis nagysagat a térrészben. Fejezze ki Jyax legkisebb lehetséges

értékét! (8 pont)
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I. példa. Az abra szerint egy nagy kiterjedésii, foldelt fémsik felett a levegdben h =
12 cm magassagban egy igen hosszi, egyenes vonaltoltés helyezkedik el. Az utébbinak a
hosszegységre vonatkoz toltéssiirtisége ¢ = —5nAs/m.
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a) Vegyen fel olyan helyettesitd toltéselrendezést, amelynek elektromos mezeje
(a fémsik feletti térrészben) megegyezik az eredeti vonaltoltés és a fémsik &ltal

létrehozott mezdvel! (2 pont)
b) Mekkora, és milyen irdnyt eré hat a vonaltoltés I = 2m hosszisdgi

szakaszara? (2 pont)
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Az eré vektora fiiggélegesen lefelé mutat.
¢) Hatédrozza meg a feliileti toltéssiiriiséget a lemez felszinén, az abrén

jelolt A pontban! (8 pont)
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(eldjelhiba -1 pont)
d) Szémitsa ki a potencidlt a B pontban, ha a fémsik potencidlja 0. (3 pont)

op = 2 (lnﬁ—lnL) = 4 mVE=—724V
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II. példa. Egy gombkondenzator belso elektrédijanak sugara ri = 5mm, kiilsé elekt-

réddjanak bels6 sugara 1o = 10mm (1. dbra). A szigetelanyag dielektromos dllanddja
er = 3,2.

a) Hatdrozza meg a kondenzator kapacitdsat! (2 pont)
B Amegey B
C= T 1 = 3,56 pF
b) Mennyi a kondenzatorban térolt energia, ha Uy = 100V fesziiltségre
van toltve? (1 pont)

W= CUZ =178n)

¢) Legfeljebb mekkora fesziiltség kapcsolhaté a kondenzatorra annak tonkremenetele
nélkiil, ha szigetel6anyaganak atiitési szildrdsiga Fmax = 2MV/m? (4 pont)

A dielektrikumban a teret egy a kézéppontba helyezett QQ = CU ponttdltéssel szamoljuk.
Adott fesziiltségnél a maximdlis térerdsség mindig az r; sugaron 1ép fel.

’ CUde 1
Atiitéskor: E, = = = U =50kV (2

d) Mekkora szivargdsi dram folyik az Uy = 2kV fesziiltségli kondenzatoron,

ha a szigeteléanyag fajlagos vezetSképessége o = 10713 S/m? (3 pont)

Az elektrosztatika és a staciondrius dramlds analégiajabdl a vezetés:

o
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ol P
Innen az dram: I = GU; = 25pA




Kispéldak

1.

Elektrosztatikus térben az A és B pontok kozott (tetszéleges titon) ff E-dl=U.
Fejezze ki a B pont ¢p potencialjat az A pont ¢4 potencidljavall (1 pont)
¢p=¢a—U |

. irja fel az elektrosztatika Poisson-egyenletének homogén kozegre érvényes alakjat,

és nevezze meg az abban szereplé mennyiségeket! (2 pont)

Agp=-L

Mennyiségek megnevezése:

¢ — elektrosztatikus skaldrpotencidl

p — térfogati toltéssiirliség

€ — a kozeg permittivitasa

Homogén koézegben harom véges méretli elektroda van. Toltésiik @1, Q2 és @3,
potencidljuk ¢1, ¢2 és ¢3 (a 0 potenciédl a végtelenben van). Fejezze ki ezekkel az
elektromos tér energidjat! (1 pont)

We = (Qié1 +Qads + Qada)

A o fajlagos vezetOképességil talajban egy rg sugaru foldel6 gomb helyezkedik el.
A goémb kozéppontja a felszintél h = 5rg mélységben van. Adja meg a foldelési
ellendllast! (3 pont)
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Az I dramd fsldel§ gémb potencidlja (tiikrézéssel): ¢ = — (— + )
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Innen a foldelési ellenéllas R = ? =1,1-
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Egy Q térrészben foly6 stacionarius aram hatdsara disszipdlt hételjesitmény P. A
térrész kobtartalma V', a kozeg fajlagos vezetéképessége o. Jeldlje Jyax az aram-
slirliség maximélis nagysagat a térrészben. Fejezze ki Jyax legkisebb lehetséges
értékét!

(3 pont)
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A legkisebb értéket akkor kapjuk, ha a térrészben |J| = Jmax = éllando,

P
ekkor Jmax = 1/ -




