12. Mágnesség, indukció

Ajánlott feladatok
12.1. Egy 20 cm hosszú, 1200 menetes hengeres tekercsre U=20 V feszültséget kapcsolunk. A tekercs közepes menethossza 6 cm, a huzal vastagsága d=0.2 mm, fajlagos ellenállása =0.0175 mm2/m. Mekkora a mágneses indukció a tekercs belsejében, ha a tekercs vasmag mentes? (0=4·10-7 Vsec/Am, r=1)
Megoldás:
Egy tekercs belsejében a mágneses indukció:
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Ahol I az áramerősség, n a menetszám, L a tekercs hossza. 

Az áramerősséget kell először meghatároznunk. A feszültség, és a tekercs huzaljának ellenállásából  Ohm törvénye segítségével tudjuk kiszámítani a tekercsben folyó  áram erősségét:
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A tekercs huzaljának ellenállása:
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Itt a huzal keresztmetszete,  a fajlagos ellenállása, l a hossza

A mágneses indukció a tekercs belsejében ezek alapján:
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Ki kell számolni tehát a huzal hosszát és keresztmetszetét.

A huzal hossza:
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Ahol a közepes menethossz. A keresztmetszet:
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A mágneses indukció:

                                              B= 3.76·10-3 T =3.76 mT

12.2 A vízszintes 20 cm hosszú 0.5 cm2 keresztmetszetű rézrúd hajlékony rézhuzalokkal van felfüggesztve egy patkómágnes sarkai között. A mágnes élei 2 cm szélesek. Ha a rúdban 0.2 A erősségű áram folyik, a felfüggesztő huzalok 2o-os szöget zárnak be a függőlegessel. ( a réz sűrűsége: réz=8960 kg/m3) 

a. Mekkora a mágneses indukció a mágnes sarkai között?

b. Mekkora gyorsulással lendül ki a rézrúd az áram bekapcsolásának  

     pillanatában?

Megoldás
a. Az alábbi ábrán a vezető merőleges a rajz síkjára és az áram a rajz síkjára merőlegesen befelé folyik. Mivel a rézvezető mágneses mezőben van, az alábbi törvény írja le a rá ható erőt:
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 a vezető mágneses mezőbe eső szakaszának hossza (esetünkben ez d=2 cm), iránya megegyezik az áram irányával. 

A vektori szorzat alapján látható hogy az erő vízszintesen jobbra mutat. 


A vezető a gravitáció, a felfüggesztő huzal és a kék nyíllal jelölt F erő hatására kerül egyensúlyba. Ennek alapján:
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Innen:
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Az indukció:
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Behelyettesítés után:
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c. A bekapcsolás pillanatában:
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Behelyettesítve:
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12.3. Az ábrán látható párhuzamos vezető sínpár egy 12 V-os 20 W-os izzóval van összekötve. A sínpárra könnyen csúszó vezető rudat helyezünk úgy, hogy a sínekkel jó elektromos kontaktusban legyen. 

a. Mekkora sebességgel kell a vezető rudat a nyíl irányában mozgatni, hogy az izzó  teljes fénnyel világítson? 

b. Mekkora erő szükséges ehhez?

c. Mekkora munkát végzünk, miközben 3 m úton mozgatjuk a rudat?

(A sínpár a síkjára merőleges B=0.5 T mágneses indukciójú homogénmágneses mezőben van elhelyezve, a sínek ellenállása elhanyagolható, a vezető rúd ellenállása 5 , a sínek távolsága 1m)


[image: image16]
Megoldás

a.  Először számítsuk ki az izzó üzemi ellenállását:
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Ahhoz, hogy az izzó teljes fénnyel világítson, tehát 1.67 A áram kell, hogy folyjon az áramkörben. Az áramkör eredő ellenállása:
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Az indukált feszültséget az eredő ellenállásból és a kiszámított áramerősségből Ohm törvénye alapján számoljuk ki:
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Felhasználva a mozgási indukció képletét, az ehhez szükséges sebesség:
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ahol d=1 m a vezető sínek távolsága.

b. Mivel áramjárata vezetőre mágneses mezőben erő hat, a csúszó vezető rúdra is erő fog hatni. Az erő iránya Lenz törvénye alapján a sebességgel ellentétes irányú (piros nyíl): 

Az erő nagysága:
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Ahhoz, hogy a rúd állandó sebességgel mozogjon ugyanekkora, de ellenkező irányú erőt kell kifejtenünk (kék nyíl).

d. Ha erőt fejtünk ki egy adott úton, akkor munkát végzünk. Ebben az esetben a 

     munka:
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Mechanikai munkavégzéssel tehát elektromos energiát állítottunk elő és egy izzólámpát működtettünk.

12.4. Homogén mágneses mezőbe az indukció vonalakra merőlegesen egy elektront lövünk be 50 km/sec sebességgel. A mágneses indukció B=1mT, az elektron töltése Qe= 1.6·10-19 C, tömege me=9.1·10-31 kg. Számítsuk ki az elektron pályájának sugarát és a keringési időt.

Megoldás
Ha homogén mágneses mezőbe töltött részecske érkezik v sebességgel, akkor hat rá a Lorenz-erő:
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Esetünkben a vektori szorzat elhagyható, mivel a sebesség merőleges az indukcióra, a létrejövő erő pedig merőleges az indukció és a sebesség síkjára a vektori szorzat szabályai szerint:

Mivel az elektronra más erő nem hat (a nehézségi erő itt nem jöhet számításba, több nagyságrenddel kisebb a Lorenz erőnél), úgy tekinthetjük, hogy a Lorenz erő az erők eredője, azaz az eredő erő a sebeségre merőleges, állandó nagyságú erő. Ekkor viszont egyenletes körmozgás jön létre és a Lorenz erő lesz a centripetáli erő:
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Innen a körpálya sugara:
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A keringési idő:
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12.5. Adott két szorosan egymásra csévélt tekercs. A belső tekercs hossza l=30 cm, átmérője d=2 cm, menetszáma n1=500. A külső tekercs meneteinek száma n2=200, átmérője közelítőleg megegyezik a belső tekercsével. A belső tekercsben az ábra szerint változik az áramerősség: 






Számítsuk ki a külső tekercsben indukálódott feszültség időfüggését!

(0=4·10-7Vsec/Am, r=1)
Megoldás

A kölcsönös indukciót leíró törvény:
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ahol A a tekercs keresztmetszete:
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Az áramerősség szakaszonként lineárisan változik, azaz a t hányados szakaszonként állandó. Az indukált feszültségeket is ezekre a szakaszokra lehet kiszámítani.  

A kölcsönös induktivitás:
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Ezek után a feszültségek:
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