9. gyakorlat	VBK bevezető fizika 
ELEKTROMÁGNESES INDUKCIÓ, VÁLTÓÁRAM

Lorentz-erő; mozgó töltés által keltett mágneses tér
órai 20.4.     otthonra 20.8. 
órai 20.5.a)    otthonra 20.5.b–d)
órai 20.31.     otthonra 20.29. 

órai 20.4. A mágneses tér gyorsíthatja-e az elektromos töltést?
[image: ]

otthonra 20.8. Miért mozog körpályán a B-re merőleges irányban belőtt töltés, ha homogén mágneses térbe kerül?
[image: ]

20.5. Egyenes vezető mágneses terében pozitív, pontszerű töltés mozog. Határozzuk meg a töltésre ható erő (Lorentz-erő) irányát az ábrán látható négy esetben!
órai a)
otthonra b), c), d)
[image: ]
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	órai 20.31. Adott egy tetszőleges alakú, zárt síkgörbe mentén fekvő vezető, melyben I áram folyik. 
Határozzuk meg a mágneses tér irányát a síknak
a) a görbén belüli;
b) a görbén kívüli pontjában!
	[image: ]


[image: ]

otthonra 20.29. Hosszú tekercs belsejében a tengellyel párhuzamosan mozog egy töltés. Képes-e a mozgás irányába mutató térerősség a töltést gyorsítani?
[image: ]

indukált feszültség
órai 20.20. Homogén, B indukciójú mágneses térben a B-re merőlegesen l hosszúságú vezető szakasz mozog állandó, a hosszára merőleges v sebességgel. 
a) Mekkora és milyen irányú elektromos térerősség lép fel a vezetőben?
b) Mekkora a vezető két vége között a feszültség?
[image: ]
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váltakozó áram
órai 21.4.      otthonra 21.3.
21.4. Írjuk le, hogyan változik a dugaszoló aljzat (a „konnektor”) feszültsége a 220 V-os váltakozó feszültségű hálózatban! Mekkora a feszültség egy periódusának időtartama?
[image: ]

21.3. Az I = 300 A  sin(314t + π/3) tiszta szinuszos váltakozó áramnak mennyi a
a) csúcsértéke;
b) körfrekvenciája;
c) frekvenciája;
d) periódusideje;
e) kezdő fázisa?
[image: ]

önindukciós tekercs
órai 21.13.     otthonra 21.31. 
órai 21.13. Tisztán induktív ellenállású, 200 mH önindukciós együtthatójú tekercset 220 V hálózati feszültségre kapcsoljuk.
a) Mekkora áram folyik a tekercsben?
b) Ábrázoljuk a feszültséget és az áramerősséget az idő függvényében!
[image: ]
[image: ]
[image: ]

otthonra 21.31. Valamely tekercs egyenáramú ellenállása 25 . 220 V hálózati feszültség (50 Hz) esetén az átfolyó áram 8 A. Mekkora a tekercs önindukciós együtthatója?
[image: ]

RL kör
órai 21.32.     otthonra 21.14.
	

órai 21.32. Egy veszteséges tekercset 220 V-os hálózati váltakozó feszültségre kapcsolunk. Az ábra feltünteti a tekercs sarkain a feszültséget és a tekercsen folyó áramot az idő függvényében.
Az ábra alapján határozzuk meg
a) a tekercs ohmos ellenállását;
b) a tekercs önindukciós együtthatóját!
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[image: ]otthonra 21.14. Sorosan kapcsolunk egy elhanyagolható ohmikus ellenállású, 0,5 H önindukciójú tekercset egy 50 -os ohmikus ellenállással, majd rákapcsoljuk 220 V-os váltakozó feszültségű hálózatra.
a) Mekkora a kör impedanciája?
b) Mekkora áram folyik a körben?
c) Mekkora az ohmikus ellenállásra, illetve a tekercsre jutó feszültség?
d) Mekkora az áram és a feszültség közötti fáziskülönbség?

[image: ]
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a forgó vektorokat nem kéne szóba hozni!
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RC kör
órai 21.16.     otthonra 21.17.
	órai 21.16. Az ábrán látható kapcsolásban C = 100 F és R = 50 . 
A kapcsokon 220 V-os hálózati váltakozó feszültség van.
a) Mekkora az eredő impedancia?
b) Mekkora az áramerősség?
c) Mekkora feszültséget mérhetünk az egyes elemeken?
d) Mekkora a kapocsfeszültség és az áram fázisának különbsége?
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otthonra 21.17. A diagramon sorosan kapcsolt R ohmos ellenállás és C kapacitású kondenzátor pillanatnyi feszültségét és áramát ábrázoltuk. Határozzuk meg
a) az áram és a feszültség fázisának különbségét;
b) az R ohmos ellenállást;
c) a kondenzátor C kapacitását!
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otthonra 21.6. Változhat-e a váltóáramú ellenállása egy	
a) adott önindukciós együtthatójú tekercsnek;
b) adott kapacitású kondenzátornak?
[image: ]


otthonra 21.27. Mennyit késik a szinuszos váltóáram a feszültséghez képest
a) az ideális tekercsen;
b) az ideális kondenzátoron?
[image: ]
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20.31. a) A rajz sikjira merdlegesen befelé mutat;

b) a rajz sikjéra merélegesen kifelé mutat.
et b el b e D
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20.29. Nem (v és B parhuzamos)
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20.20. @) Az dbrén lathaté AC vezets a fe-
ladat feltételeinek megfeleléen mozog.
A vezet§vel egyiitt mozognak a ve-
zet6ben levs toltések is, ezért rdjuk e
hat a Lorentz-er6 (mdgneses térben  x x x [ x x x x
mozg6 toltésre haté erd). Irdnya a ve- e v QX[ o8 e
zet6 hosszdval pdrhuzamos. Mégpedig

a pozitlv toltésekre haté er6 A-t6lC  * * ¥ 0);/5 * =
fel¢ irdnyul, a negativ toltésekre ez- R R R
zel ellentétes er§ hat. (Ldsd a 20.3. . « «x s
feladat megolddséban leirt jobbkéz- 2 Ui Gl = B

szabdlyt!) A fellép6 Lorentz-erd
hatésira a vezetd elektronjai a moz- % x
gés kezdetén C-t6] A4 felé dramlanak, X x
de csak addig, amig az 4ramlés

miatt a végeken létrejovd toltés-
torlédds révén keletkezd, O-t81 A felé irdnyulé térerGsség a
toltések mozgdsdt megsziinteti. Kkkor a vezet6ben levd
elektronra haté két er8 (Lorentz-cr§ és az elektromos tér
okozta erd) éppen egyenl§ és ellentétes irdnyt:
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QF = QuB;
és ebbdl a vezet&ben keletkezs elektromos térerdsség:
E = vB; melynek irdnya C-t6]1 A felé mutat.

b) A mozgés hatdséra a vezetGben
1étrejové elektromos tér homogén, x
hiszen az el6bbi kifejezés fiigget-
len a helytsl. fgy a végpontok ko-

zott fellépd indukélt fe- s
sziiltség a fesziiltség értelme- x
zése szerint v
U = El = vBl.

A mozgé vezetSben tehdt a kez-
dépillanattél eltekintve nem fo-
lyik 4ram, de a vezetd Ggy viselke-
dik, mint dramforrds, mert ha két x
végét vezetbvel Gsszekotjik, ak-

kor abban C-t61 A felé, magaban

a mozg6 vezetSben pedig A-t6l

C felé irdnyul6 dram folyik a Loventz-erd hatdséra.

Vizsgaljuk meg azt az erét, amelyet a magneses tér az indukalt
arammal dtfolyt AC vezetdre kifejt. Bz az er6 F = Il B nagységu
és a jobbkéz-szabdlynak megfelelden a sebességgel ellentétes
irdnyd. Ez az er8 akadalyozza a vezet6 mozgatdsat. Az indukalt
4dram akaddlyozza az 6t létrehozé hatést. Ez az indukdlt dram
irdnyéra vonatkozé szabdly Lenz térvénye.

Lenz torvénye tehdt kimondja, hogy az indukédlt dram
irdnya olyan, hogy akaddlyozza az induk-
ciét okozé dllapotvaltozédst.
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21.4. A dugaszol6 aljzat fesziiltsége U = U,-sin wt. Hél6zati fesziilt-
ség esetén f = 50 s71; tehdt w = 2m-f = 314 871; Upy = 220 V.
A cstcsérték U, = y2 - Ugy=y2 -220 V~310 V. gy a pillanatnyi
fesziiltség mint az id6 figgvénye U = 310-sin 314 ¢.

T=1=002s
g
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213. a)l, = 300 A;

b) w = 314 s571;
¢)f =50s1; (0 = 2nf);
1
4T = 0,02s; [(T o )
; i
T
e) & = o
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21.13. a) A tekercs véltakoz6 drammal szemben kifejtett ellenalldsa,
impedancidja Xy, = Lo = L2af = 0,2-314 ohm = 62,8 ohm.
A tekercs draménak effektiv értéke:

Ut 220 V
I = = = ——

; X, 62,8 ohm

=L

b) Ha a tekercs ohmos ellenélldsa zérus, a tekercsen levé fesziilt-

ség és a benne foly6 dram fazisdnak kﬁlbnbsége;j = 90°. Igyha

a fesziiltséget az
U = U,sinot (Uy=V2-Upy ~ 310 V; 0 = 314 571)

fiiggvény irja le, akkor

az aramerdsséget az

I = I,-sin (wf — 723); o= V2 Iy = 49 A).

A grafikonokon j6l lathat6, hogy a fesziiltség cstcsértékei id6ben
negyed periédusidével megel6zik az aram cstcsértékeit. Kzt
szokés gy kifejezni, hogy azt mondjuk az dramnegyed pe-
riddussal késik afesziiltséghez képest. (Azt is mondhat-
nénk, hogy az dram hdromnegyed periédussal
siet a fesziiltséghez képest.)
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21.31.
L = 0,036 H.
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21.32.
@) B = 44 ohm;
b) L=0,14 H.
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21.14. A sinusosan valtozé fesziiivség hataséra I = I,-sinwt sinuso-
san valtoz6 dram jon létre a korben. Kirchhoff masodik tézvénye
szerint az dramforras U fesziiltségének és a tekercsben énindukalt
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U= -L dd{tfeszﬁltségnek az Osszege egyenl§ az R ellenallds IR

dl

fesziiltségével U — LE IR
U =1IR+ L(ZI

A jobb oldalon szerepld els§ tag az ohmos ellenallé,son leve
pillanatnyi fesziiltség.

Ugr = IR = I,R-sin wt = Upy-sin wt; (U, = I,R),

amely az I = I,-sin ot frammal fhzisban van. A mésodik tag a
tekercs feszultsege

dal d ;
U,=L dt L 5 I,-sin wt) = Lwl,-cos wt ;

U= Lol,-sin (wt £ f,];

Ug = Upy-sin (wt + - Z»), [UL0 = Lon];

amely fézishban g-vel siet az dramhoz képest. Az 4ramforrds

fesziiltsége minden pillanatban U = Uy + Uj.

Ezt a fesziiltséget a legegyszertibben az Uy, és Uy, forgévek’noro»
kat &brdzol6 rajzrél olvashatjuk le. U ugyanis nem més, mint
Unpo és By, vektorok y tengelyre es6 vetiileteinek algebrai sszege,

Yysin(wtrp)

Y, sinfwt+Z)

b, sinwt T
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ez pedig egyenl6 az Ug, és Uy, vektorok vektori ereddjének
U,-nak az y tengelyre esé vetiiletével.

U = U,-sin (ot + ¢).

Az 4ramforras fesziiltsége tehat fazisban g-vel siet az dramhoz
képest, vagy tgy is mondhatjuk, hogy az dram g¢-vel késik az
aramforras fesziiltségéhez képest. Az U, cstcsértéket és a ¢ fazis-
allandét az dbrardl leolvasva kapjuk:

U, =VU% + U%,; (és neim Ug, + Up,!)
U, = VIZR® + I2I20? = I, VR + L20?.
= ULO o IoLw o llf).

tg p = L0 ;
By Bipge= g
tg _L(q

14 R

a) Az L, R tag egyiittes impedancidja:

o
V2 _ U, _ 1B T

7 — Uen = VR T It
Ien lg Io Io
Y2t

Z = V502 + 0,52 (2-50)* = 164,8 ohm;
7 = 165 ohm.
) B M ST i

Z 164,8 ohm
I = 1,33 A.
¢) Upett = Rl = 50 ohm-1,33 A = 66,5 V;
Ugeoy = 66,5 V.
Upett = X Jost = Loy = 05 H-314 511,83 A = 209 V;
Upon = 209 V.

Lo 0,5-314
d) ti = =" ='3;14 = arc tg 3,14;
) tg o 7 %0 ? g

@ ="72,3"
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21.16. A kapcsokon levd valtakoz6 fesziiltség hatésara valtakozo aram
folyik a korben, melyet irjunk le az
I = I,-sin ot fiiggvénnyel.
Az R ohmos ellendllés sarkain a fesziiltség:
Ugi=IT;
Ugp = RI, sin wt = Up, sin wt
az drammal fazisban van.
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Az el6z6 feladatban megsllapitottuk, hogy a kondenzédtoron &t-
7

foly6 adram fazisa > -vel nagyobb a kondenzéitor sarkain levs
fesziiltség fézisanal, vagy forditva, a fesziiltség fdzisa g-vel
kisebb az dram fézisdénal. Ezért ha wt az dram fazisa, a fesziilt-
@

86gé wt — —

= 2
A fesziiltség az dram cslicsértékei kozotti kapesolatra szintén az
el6z8 feladatban azt taldltuk, hogy Ug, = - 6’1

!

Ezek szerint feladatunkban a kondenzétor sarkain levé fesziiltség:

1 : 7 3 7
Ug :wCIO-sm (wt — 5] = Ugo-sin [wt — 5] .
Az Up és U valtakozo fesziiltségeket az abran lathaté Ug, és Ug,
w szdgsebességgel forgo vektorok dbrézoljék abban az értelemben
hogy az y tengelyre esé Ve‘ouletelk megegyeznek Uy és Ug pilla-
natnyi értékeivel.
Kirchhoff mésodik térvénye szerint:

U —Ug = Ug;

U= Up+ Us= Uy sin ot + Ug,-sin (wt o g]

A vektorabrardl lathaté, hogy ez éppen az Uy, és Ug, forgé vek-
torok ereddjének, a forgé U, vektornak a vetiilete, tehat:

U = U,-sin (ot — ¢).
Az dramforras fesziiltsége ¢-vel késik fazisban az dramhoz ké-
pest. Az U, cstcsérték és a ¢ fazisdllandé az 4brdrdl ldthatéan

Uo :l/U%o i U%‘o 5
v
Uo— V(IOR)Z + (Jo i] ;
oC

o 2
U :IVR2+ |
: . wC
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Osszefoglalva, ha az dramkérben B ohmikus ellenallds és C kapa-
citdst kondenzator van, akkor a kapcesokon levs véltakozé fe-
sziiltség hatdsdra foly6 dram fazisban siet a fesziiltséghez képest,
és az ered§ valtakozé dramu ellendllds

el e
Z:I/R2 + = .
oC

Vélaszoljunk most mér a feladatban feltett kérdésekre

o . .

a)Z = VRZ + L = Vsoz + Lok ~ohm;
C (314 - 1074)2

Z = 59,3 ohm.

b)]ﬂ_,UL“_g 220V
ot = = =
VA 59,3 ohm

i 37\

b e LR g o

V2 V2
Ugen = 185V.
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21.17. a) A fesziiltséget, illetve az dramerdsséget leird fiiggvények:

U=U,-sinwt; (U, =60V; o 2;-’; T = 0,001 8);

I = I,-sin (0t + @); (Isi= 1,5 A)
I =1, -sino(t + q—}).
o
- 5 [ /4
Az 4brardl leolvashaté, hogy * = 8;
w

tehat az dram és fesziiltség fazisdnak kiilonbsége:
YL A AR

et My gLy vy

L i )
k4

= = 45%

¥ 4

b) Az ered impedancia:
7 - Uegse U, 60V
Ieﬂ Io ],5 A
Az ohmos ellendllas:
Ve

40 ohm.

R = Z-cos ¢ = 40 ohm-

R = 28,3 ohm.

¢) Az el6z6 feladatban littuk, hogy tgp = }l(ég’

Most tgp =tg§— = 1; tehat X, =R
vagyis:
1

i, s
wC
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21.18.

By 1

" Ro 98,8 27
0,001

c

= 5,6-10%F;

)3
O= 5,6 ,uF

A viéltakoz6 fesziiltség hatdséra valtakozé dram folyik a kérben.
Ezt az aramot irjuk le az I = I,-sin wt fiiggvénnyel.

Az R ellenéllas végein az drammal fazisban levé fesziiltség
Ugp = IR = Rl,-sin wt = Ug,-sin ot.

Az L induktivitdsi tekercs sarkain a fesziiltség fézisa Z -vel
nagyobb, mint az aram fézisa, tehdt:
Uy Xl = Lw]o~sin[wt + Z] = Up,-sin [wt + %]

(Lésd a 21.13. feladat megoldésat!)
A kondenzdtor sarkain a fesziiltség fazisa viszont -rg«» - vel kisebb
z piils 3 L 4 7w
az draméndl, vagyis Ug = Xol = —— I,-sin| wt — —|;
oC 2
Ug = Ugy-sin| ot — 2

(Lésd 21.15. feladat megoldésat!)
Ezen részfesziiltségek és az U kapocsfesziiltség kozott Kirchhoff
mésodik torvénye alapjin fennéll az:

U=Ugr+ Ug + Ug;
U = Ugy-sinwt + Um~sin[wt + ;EJ—}— Uc-o-sin[wt — —:—J

osszefiiggés.
A részfesziiltségek a tiiloldali dbran lathaté Upgy; Uy, és U, szog-
sebességgel forg6 vektorok vetiileteiaz y tengelyen. Az Ug,; Upy;
Uy, vektorok U, eredGjének vetiilete pedig az egyes vektorok ve-
tiiletének algebrai osszege, tehdt U, vektor a kapocsfesziiltséget
abrézolja, vagyis: «
U = U,-sin (ot + ¢).
A fazisallandé pozitiv;
i § 1

0; haU Ugo; Lowoly >—14; Lo >—;

P = Lo =" Y00 o =0 o o0
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21.6.

A tekercs, illetve a kondenzitor valtédramu ellendlldsa
1
Xy = Lo; Xe=—
i St

ahol L a tekercs 6nindukeiés egyiitthatéja, C a kondenzator kapa-
citésa és w a tekercsen, illetve a kondenzétoron 4tfoly6 valtéaram
korfrekvencidja. Igy a tekercs és a kondenzitor valtéaramu
ellenélldsa is valtozik, ha valtozik a rajtuk 4tfoly6 valtakozé dram

frekvenciaja.
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21.27. a) fazisban g; id6ben ga késés.

b) fazishan — %? idében — ga késés.
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Igen. A magneses tér erdt fejt ki az elektromos t6ltésre, ha az
mozog, és sebessége nem parhuzamos a mdgneses tér indukeis-
vektordval. Kzt az er6t szokds Lorentz-erének nevezni. A mag-
neses térben mozgé toltésre haté Lorentz-ers gyorsitja a toltést,
gy, hogy a toltés sebességének irdnya valtozik.

Mégneses térben mozgé toltésre haté Lorentz-erd irdnyéra nézve
a 20.2. feladat megolddsaban felidézett jobbkéz-szabédly a mérv-
ad6, csak az ottani dramirdnynak a pozitiv toltés sebességének
irdnya felel meg. Az F tehdt merdleges v-re és B-re is tigy, amint
a jobb kéz kozépss ujja meréleges lehet a hiivelyk- és mutato-
ujjakra.

v @F-0
JT il 71 Z JT FI 7] v & rajz sikjsba

befelé mutst

v
3 b &y 7

Az erd irdnydnak meghatérozdséhoz ismerni kell a B vektor
irdnyét. A hosszl, egyenes vezetS éltal létesitett mdgneses tér
B-je az abran lathaté toltések helyén a rajz sikjéra merdlegesen
befelé mutaté vektor. Ezt figyelembe véve a jobbkéz-szabdly
alapjén az dbran jelzett erdirdnyokat kapjuk.

Az abra szerinti d) esetben nincs erd, mert v és B parhuzamos
A Lorentz-er6nek nemcsak az irdnya fiigg v és B irdny4atol, ha-
nem a nagységa is. Ha v és B parhuzamos vektorok, az er§ nulla,
ha v és B merGlegesek, F = @ v B. Altaldban az igaz, hogy a
Lorentz-er§ szempontjdodél a B vektornak a v-re merGleges B
GsszetevGje hatédsos, a v-vel pdrhuzamos B Osszetevs nem jat-
szik szerepet. A Lorentz-er$ nagysiga F = Q v B, .
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20.8.

Ha a t6ltés homogén magneses térben mozog a B indukeiévek-
torra meréleges v sebességgel, akkor a B-re és a v-re mer(leges
Lorentz-er§ (ldsd 20.5. megolddst) mozgésirinyéba (v iranyba)
es§ vetiilete zérus, igy ez az er6 nem végez munkat. A munto-
tétel szerint tehdt nem valtoztatja a toltés mozgési energidjat,
vagyis nem véltoztatja a t6ltés sebességének nagysigat, hatédsdra
a'v irdnya véaltozik, a mozgds paly4ja a B-re merdleges sikban
elgorbiil. A sebesség nagysigdnak 4llandésdga miatt a toltésre
haté F = Q v B erd allandé. A toltésre haté er a B-re merdle-
ges sfkban v-re merleges, és nagysaga allandé. Ez az er pedig
csak egyenletes kormozgdst hozhat létre a B-re meréleges siknan.




