I. megoldas. A hosszi tekercsben folyé dram hatésara a tekercs belsejében valamekkora, id6ben periodikusan
valtozo ®(t) mégneses fluxus jon létre. A valtozo méagneses fluxus a hosszi tekercs minden menetében fesziiltséget
indukal, ezek 0sszege minden pillanatban megegyezik a tekercsre kapcsolt valtakozo fesziiltséggel:

AD(?)

Urlt) = M=

A lapos tekercsben nem folyik dram (a voltmérd ellenallasa nagyon nagy), de a hosszi tekercs szort mégneses tere
fesziiltséget indukal benne. A feladat ennek a szort térnek a meghatarozasa.

A tekercsen kiviili magneses mez6 (D; < ¢ miatt) jo kozelitéssel olyan, mintha a tekercs egyik végén egy pontszerd
forrasbol sszesen ®(t) magneses fluxus indulna ki gdmbszimmetrikusan, a tekercs méasik végén pedig ugyanekkora
fluxus nyel6dne el (vagyis mintha egy —®(t) erdsségi forras helyezkedne el ott). A lapos tekercs a hosszu tekercs
felez6sikjaban, a hosszt tekercshez kozel helyezkedik el, igy ezen a helyen mindkét forras kiilon-kiilon
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magneses indukciot hoz létre (mert a @ fluxus egy ¢/2 sugari gomb feliiletén oszlik el egyenletesen). A lapos tekercs
kozel van a hosszu tekercshez, igy B kozel mer6leges a feliiletére. A lapos tekercsen athalado teljes (mindkét forrasbol

szarmazo) fluxus emiatt:
B D2\, 1(Dy\?
Do(t) = 2B(t)m (7) 2= 5 ( 7 ) D(t).

Ez az id6ben valtozo fluxus a lapos tekercsben

L AD () 1 D2\? A®(t) 1N, (D)
alt) = Na—3, —5N2<7> A an 7)) i

fesziiltséget indukal. (Felhasznaltuk U; (t) korabban felirt kifejezését.)
Az Uy (t) és Us(t) fesziiltségek minden pillanatban ardanyosak egymaéssal, igy az effektiv értékek aranya is ugyanek-
kora. Ebbdl a keresett fesziiltség:
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II. megoldas (Fehér Zsombor megoldéasa alapjan). Egy hosszi, egyenes tekercs (szolenoid) belsejében kialakulo
mégneses indukcié nagysagara jol ismert a kovetkezs Osszefiiggés:

NI
By = po—p>
ahol N a tekercs menetszama, I a tekercsen atfolyo aramerdsség, £ a tekercs hossza és g = 47 - 1077 Vs/(Am).
Ez az Osszefliggés azonban véges hosszusagu tekercsre csak kozelitdleg igaz! A véges hosszusagu tekercs terét a te-
kercs kozéppontjaban helyesen a kovetkezs kifejezés adja meg:
NiI
Bpent = Bocosa = /LOT} cos a,
ahol « a tekercs zarokorének fél latoszoge a kozéppontbol nézve (9. dbra). Ez az Osszefiiggés a Biot—Savart-térvény
segitségével (integralszamitassal, de akar elemi eszk6zokkel is) levezethets (lasd lentebb a 2. megjegyzést).
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9. dbra

Hosszu, vékony tekercsnél

D
amtga=71<<1,

és igy cos a =~ 1, tehat az ismert Gsszefiiggés altalaban jo kézelitésként hasznalhato. Ebben a feladatban azonban — mint
latni fogjuk — éppen ennek a kozelitésnek a pontossaga, vagyis By és Bpent kicsiny kiilonbsége lesz szamunkra fontos!
Irjuk fel a gerjesztési torvényt egy olyan kis téglalapra, amelynek két oldala a két tekercs tengelyén fekszik (10. dbra):

Bpent AL + Byint Al = Mo%ﬁf (= BoAY),



Al
ahol Byiy a rovid tekercsben 1évé magneses indukcié nagysaga, Ny I A pedig a nagy tekercs azon meneteinek szama,

amelyeket a kis hurok koriilfog. (Felhasznaltuk, hogy a tengelyre meréleges indukciokomponens a szolenoid tengelye
tajékan elhanyagolhat6.) Innen kovetkezik, hogy

1 (Di\?
Bkint = BO — Bbent = Bo(l — COSO() = BO . 25in2 % ~ Bbent§ (71) .
Al Bbent
Bkint
10. dbra

A tekercsekben indukalt fesziiltség aranyos a tekercsek menetszamaval és az egy meneten adthalado fluxussal, amibdl
a keresett fesziiltség:

2
Us = NoByiner (22) Us — 1 Ny (Do 2U
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N1 Bpentm (T)
az 1. megoldéassal megegyezSen.

Megjegyzések. 1. A megoldasban nem hasznaltuk fel a megadott adatok koziil a hosszu tekercs D atmérGjének és a frekven-
cianak a szameértékét. Ugyanakkor mindkét adat nagysdgrendje fontos a megoldashoz! Felhasznaltuk, hogy D; < ¢, mert emiatt
kozelithettiik a kiilsg teret két pontforrds terével. A hosszi tekercs induktiv ellenallasa, és igy a tekercsen foly6é dram nagysaga
fiigg a frekvenciatol. Ha a frekvencia sokkal kisebb (példaul 50 Hz) lenne, akkor a tekercsen a rakapcsolt 100 V fesziiltség
hatasara olyan nagy aram indulna meg, amely a tekercset azonnal szétolvasztana.

2. A véges hosszisdgu tekercs terének levezetése. Egy r sugart korvezetGben folyd A erdsségi aram altal keltett magneses
indukciot a kor sikjara merdleges szimmetriatengely pontjaiban konnyen kiszamithatjuk a Biot—Savart-torvény segitségével.
A szimmetriatengely azon pontjaban, ahonnan a korvezets sugara ¢ szogben latszik, tehat amely ponttol a korvezetd pontjai
R = r/sin ¢ tavol vannak (11. dbra), a méagneses indukcio

Al 2r

AB = Bo - px sin p = po% sin® .

AB

11. dbra

Rakjuk Ossze az ¢ hossztisagi N menetes tekercset A vastagsagi kis kéraramokbol. Ekkor egy ilyen kis kérben
ar=a
l
aram folyik, ami a tengelye mentén, a ¢ szoggel jellemezheté pontban
NI .3
AB = pog 5 sin p AL

indukciot hoz létre.

Kihasznalva, hogy a tekercs alkotojanak kicsiny Al hossztisagi darabja a kérdéses pontbol
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szog alatt latszik (12. dbra), a korvezetSk mégneses indukcibja igy is felirhato:
AB = uo% sin p Ap.

A tekercs kozéppontjaban létrejové magneses indukciot ugy kapjuk meg, hogy ezeket a kis indukcidjarulékokat Osszegezziik
¢ = a-t6l ¢ =1 — a-ig (o a tekercs zarokorének fél latoszoge a tekercs kozéppontjabol).

B= Z AB = to g Z sin p Ap.

Y= Y=
A fenti képlet végén szerepld Gsszeget egyszerd fizikai megfontolasokkal is meghatarozhatjuk. Ha egy m t0megi gyongyszemet
egy fiiggbleges sikban rogzitett r rugara koriv mentén (mindvégig érints iranyu erét alkalmazva) lassan felemeljiik a 13. dbrdn
lathato P pontbol a P» pontig, akkor a végzett munka

W = ZF(@)AS :mgrﬂifsincpAcp.

p=a
Masrészt ez a munka a gyongyszem helyzeti energidjanak megvaltozasaval egyenls:
W = 2mgrcos «,

tehét

T

Z sin p Ap = 2cosa.

p=a

Ennek ismeretében a véges hossziisagi tekercs magneses indukcidja a tekercs kdzepénél:

NI
B = pog—— - cosa.
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13. dbra



