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A magneses mezo energiaja

Ha a vizszintes asztallapon fekvé magnesrud
kozelébe egy vasgolyot helyeziink, akkor a
magnes a nyugvo golyét magahoz vonzza. A
kortlvevd

gyorsuldsdt a magnest

goly6
magneses mezd okozza, amely a gyorsitas
kozben mechanikai munkat végez. Eszerint a
mdgneses mez6 munkavégzésre képes, tehdt

energidja van.

A rajzon lathaté kapcsolasban a kapcsolé zart

allasanal a tekercsen keresztil allandé
erdsségli aram folyik, ezt a tekerccsel sorba
kapcsolt daramméré miszer is jelzi. Ha a
kapcsolot nyitjuk, és ezzel az aramforrast
kiiktatjuk az aramkorbdl, akkor a mliszer még
egy ideig aramot jelez. Ekozben azonban a
altal mez0

tekercs létrehozott magneses
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fokozatosan gyengiil, a tekercs belsejében a
magneses indukcid nagysaga egyre kisebb lesz.
Egy ilyen mérés aramerdsség-id6 grafikonja
lathat6 a képen.

Az aramforras kikapcsolasat kovetéen az dram

fennmaradasat, és ezzel egyiitt az elektromos

munkavégzést a magneses mezd energidja
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biztositja. A kisérlet is azt igazolja, hogy az
dramjdrta tekercs belsejében levd mdgneses

mezonek energidja van.
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Levezethetd, hogy ha egy vasmag nélkiili L énindukcidos egyiitthatdju tekercsben 1

erdsségii aram folyik, akkor a tekercs dltal létrehozott mdgneses mez6 energidja:

1 2
E=5-L-I%. (1)

Amikor egy tekercset aramforrashoz kapcsolunk, akkor az aramforras a magneses mezd
létrehozasa kozben munkat végez. A létrejové magneses mez6 energidja tehat az

aramforras energidjanak csokkenésébdl szarmazik.

Az dramforras kikapcsolasat kovetéen a magneses mezd energiaja tartja fenn az aramot.
Az dram ho6hatdsa miatt azonban a kornyezet felmelegszik, azaz belsd energidja
novekszik. Ezt a bels6energia-novekedést a magneses mezd energidjanak csokkenése
teszi lehet6vé. Ennek eredményeként a magneses mez6 az dramerdsség csokkenésével

parhuzamosan fokozatosan gyengiil, végil megsziinik.

Kiegészitések

1. Az (1) képlet levezetéséhez elemezziik a tekercs bekapcsolasakor lezajlé folyamatot,
melynek sordn kialakul a tekercsben a magneses mezd! Kiindulasként irjuk fel

Kirchhoff huroktorvényét! A rajz szerinti jel6léseket hasznalva::

Uy —Upng =R -1 (2)

(Mivel az aramforras fesziiltsége nagyobb,

mint a tekercsben indukalt fesziiltség, az R
— vyt —
aramirany a bejelolt irany lesz. Az indukalt Uina i

A

fesziiltség ezzel ellentétes iranyu aramot

hozna létre, ezért a huroktérvényben

Y

negativ eldjellel kell figyelembe venni. A

S —
Uy

képletben az R az aramkor teljes ellenallasat

jelenti, azaz R = R, + Ry,.)

Osszuk fel a bekapcsolasi folyamat id6tartamat n darab, nagyon révid, At hosszisdgu

szakaszra!



Tekintstik a bekapcsolasi folyamatnak az i-ik v,

ilyen szakaszat! Jeloljik az daramerdsség | ; |-

max

ekdzben bekovetkezd valtozasat Al-vel | L1 1j

(Al =1;44 —1I;)! Ezen a szakaszon az
aramerdsség tehat valtozik, de ha At = 0,

akkor az aramerdsség jol kozelithetd az

adramerGsség kezdeti és végértékének 0 At ¢
. . to L i L,
atlagaval, azaz:
i+
—

A (2) 6sszefliggés mindkét oldalat megszorozva I - At-vel:

Atrendezve:

Up-I-At =R-1?-At + Upq- I - At.

A bal oldali Uy - I - At kifejezés az aramforras At id6tartam alatt végzett munkajaval

egyenld. Ez egyrészt az R ellenallason végzett R - I? - At munkat fedezi, a fennmaradé

rész pedig a tekercsben a magneses mezd energidjat noveli. Eszerint a magneses

mezodnek a vizsgalt i-ik szakaszon bekovetkezd energiavaltozasa:

AE; = Ujpq - I - At.
Az 6nindukcids fesziiltség nagysagara vonatkozo

Al
Uind:L'A_t-

osszefiiggés alapjan:

Al
AE;=L-—-1-At=1L-1-AlL
At

Felhasznalva az

Iz + I
Iz% ésa Al =1, — I
osszefliggéseket:

Lpq +1
AEL-=L-I-AI=L-%

i L 2
: (1i+1 - Ii) = E : (1i+1 -

7).



A teljes bekapcsolasi folyamat soran a magneses mezd teljes energiavaltozasa egyenld
az egyes szakaszokon bekovetkezd energiavaltozasok 6sszegével, azaz

AE == AEO + AEl + AEZ + ..+ AE‘I‘L—I ES

U =1+ U3 = I+ U= I+ o+ (R - )] =

N[~ N~

L 1
'(Irzl_lg)zi'(lr%)ax_o)ZE'L'II%ax-

Mivel a bekapcsolasi folyamat kezdetén a mezd energiaja nulla volt, ezért a folyamat
végén a magneses mezd energidja megegyezik a fenti energiavaltozassal, azaz:

1 2
E=0E =5 L I

Eszerint tehat: Ha egy vasmag nélkiili, L 6nindukcios egyiitthatoju tekercsben I
erdsségil aram folyik, akkor a tekercs altal létrehozott magneses mezd energiaja az

(1) képletnek megfelelGen:

1
E==-L-I2
2

2. A tekercs altal létrehozott magneses mezd energiajara vonatkoz6 (1) képlet csak
olyan tekercsre érvényes, amely nem tartalmaz ferromagneses anyagot (vasmagot). A
ferromagneses anyagoknal ennél bonyolultabb 0Osszefliggés érvényes, de kis

aramerdsségeknél, kozelitd szamitasokhoz ez az 6sszefliggés is alkalmazhato.



Képek jegyzéke

A radmagnes altal l1étrehozott magneses mez6 energiajanak szemléltetése
© http:/lwww.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0194.jpg

A tekercs altal 1étrehozott magneses mezo6 energiajanak szemléltetése
© http:/Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0549.svg

Az aramerosség—ido grafikon egy tekercs kKikapcsolaskor
© http:/Iwww.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0715.jpg

Rajz a levezetéshez (az aram iranya a tekercs bekapcsolasakor)
© http://Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0550.svg

Rajz a levezetéshez (aramerosség—idé grafikon tekercs bekapcsolaskor)
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0551.svg
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