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Дано:

	Im=4,3А;

R=2,1мм=2,1[image: image1.wmf]×

10-3м;

(=0,9[image: image2.wmf]×

107 Cм/м;

(=190;

f=120Гц;

n=14.
	Амплитудное значение синусоидального тока;

Радиус проводника;

Удельная проводимость материала;

Относительная магнитная проницаемость;

Частота;

Коэффициент.


По круглому цилиндрическому проводнику протекает синусоидальный ток i=Im sin (t, А.

Радиус проводника R, удельная проводимость материала (, относительная магнитная проницаемость (.

Определить плотность тока и напряженность магнитного поля внутри проводника. Числовой ответ дать для точек, находящихся на расстоянии от оси провода r=0; r=0,25R; r=0,5R; r=0,75R; r=R при двух частотах: f и nf.

Построить графики зависимостей модулей плотности тока и напряженности магнитного поля от r.
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1. Определим плотность тока и напряженность магнитного поля внутри проводника при f=120Гц.
Предполагаем, что обратный провод не влияет на поле в прямом.

Для цилиндрического проводника плотность тока определяется по формуле:
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jm0 – амплитудное значение плотности тока на оси провода.

Напряжённость магнитного поля равна:
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Бесселевы функции J0(qr) и J1(qr) от комплексного аргумента 
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 тоже являются комплексами и могут быть представлены в показательной форме:
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где b0-модуль, а β0—аргумент функции J0(qr);  b1-модуль, а β1—аргумент функции J1(qr).  

Аргументами β0 и β1 пренебрегаем и не используем в вычислениях, т.к. графики строятся по значению модуля функции Бесселя. Т.е. запишем это в виде:
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Заряд считаем по формуле: [image: image12.wmf];
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Кл∙м - на поверхности трубы.

По графику находим
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, это значение будет во всех последующих расчётах для частоты f.

1.1. При r=0 (В центре проводника).
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1.2. При r=0,25R.
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Далее всё считается по аналогии, для простоты восприятия запишем результаты расчётов в таблицу.
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	0,25R
	0,5R
	0,75R
	R

	r, м
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	0,000525
	0,00105
	0,001575
	0,0021
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2. Определим плотность тока и напряженность магнитного поля внутри проводника при nf=f=1680Гц.
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Кл∙м - на поверхности трубы.

По графику находим 
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, это значение будет во всех последующих расчётах для частоты nf.

2.1. При r=0 (В центре проводника).
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2.2. При r=0,25R.
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Далее всё считается по аналогии, для простоты восприятия запишем результаты расчётов в таблицу.
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	0,25R
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Графики при частоте f
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Графики при частоте nf
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График для определения модулей функции Бесселя (b0, b1).
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Выводы:

· При увеличении частоты f, магнитное и электрическое поля вытесняются от центра к стенкам цилиндрического провода (“поверхностный эффект”).

· При увеличении r от 0 до R, jm увеличивается в ‘b0’ раз.

· При увеличении r от 0 до R, Hm увеличивается в ‘b1’ раз.
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