PARHUZAMOS ELEKTROMOS VEZETEK MAGNESES TERENEK
SZAMITASAROL
1. rész

FREUD GEZA

OSSZEFOGLALAS

Két parhuzamos u, ill. p, méagneses permeabilitdsi hengerben [ ill. ~7 aram
folyik. a kérnyez6 kozeg pn, permeabilitasa szigetels. Megengedjiik, hogy az dram az id6-
ben véltozzék, de kikotjik, hogy az egyik vezetSben foly6 aram ne befolyésolja szdmot-
tevéen az arameloszlist a maéasik vezetGben.

Vezessitkk be az alabbi jel6léseket : 0, jelentiaz elsé vezetéhenger kozépvonalat ;
0, jelentse Oy-nak a masodik hengerre képezett inverz egyenesét, 0, az O, -nek az els6
hengerre képezett inverz egyenesét, s. i.t. Q, jelentse a masodik henger koézépvonalat
és ebbdl az el6bbihez hasonldéan kapjuk Q,, Q, .. .-t. Jelentse H(I’) a P egyenes mentén
folyé egységnyli intenzitdsi, vonalszeri &ram mégneses terét az ures térben. Akkor a
magneses teret a két vezetd kozti térben a (21) képlet szolgaltatja. Ugyanakkor a magneses
tér a vezetdk belsejében : .

H, = Hy,+Hy H,=Hyu+Hy

ahol Hy,, ill. Hy, a vezeté belsejében a sajat dramAitdl szdrmazo tér a masik  vezeté
tavollétében és a Hy, Hy jarulékos tereket a (22), (23) képlet adja meg. Az In, Ip, Jn.
Jn tikoraramok értéke az la—3b tdbldzatok harmadik rovatdban olvashaté le, &,
£y My 68 7, értékét a (7) képlet adja.

A (21), (22), (23) sorok olyan geometriai sorral majorizalhatok, melynek hanyadosa
&, &, q, ahol g a geometria elrendezéstél fiiggé dllandé. Ha a két henger sugara sokkal
kisebb, mint kézépvonalaik tavolsiga, akkor ¢ <« 1.

Bevezetés

Parhuzamos elektromos vezeték magneses terét és Onindukciéjat a
technikdban egy olyan kozelitéssel szokas szamolni, amely lényegében Max-
well-t6] [4] szarmazik. Ez az eljaras az alabbi elhanyagolasokbdl indul ki :

1. Elhanyagolja, hogy egy vezetdn belili aramelemek kolesonhatisa
kovetkeztében az aramsiiriiség a vezet( kozépvonalatél mért tavolsag figgvé-
nyében valtozik. Ezt a jelenséget a tovabbiakban sugdriranya aramkiszori-
tasnak nevezziik.

2. Elhanyagolja, hogy a két vezetSben folyé aramok kolesonhatéasa
kovetkeztében az egyes vezetGknek a masik vezet6hoz kozelebb esG helyén
nagyobb az dramsiiriiség, mint a masik vezetGtdl tavolabb. Ezt a jelenséget
a tovabbiakban keresztirdnyG dramkiszoritasnak nevezziik.

377



3. Elhanyagolja a méigneses erGvonalak torését a vezetG és a kornyezd
homogén kézeg hataran.

A sugdrirdnyu és keresztiranyt aramkiszoritas természetesen csak akkor
1ép fel, ha a vezetékben valtéaram folyik. Mindhdrom elhanyagolds kikiiszobé-
Iésével G. Mie [5] végzett szamitast. Szamitdsa rendkiviil bonyolult és ered-
ményét az énindukcidra csak arra az esetre sikeriilt attekinthetd alakra hoznia,
ha a maigneses erGvonalak torését vagy teljesen elhanyagolja, vagy igen nagy
permedbilitas esetén kozelitéssel veszi szamitisba. Mie szamitdsit G. Jaumann
és J. Jaumann egyszeriisitette, ez az egyszerisitett szamitas 4. Sommerfeld [8]
konyvében jelent meg. Szamitasuk azonban abbdl a feltevésbdl indul ki, hogy
a vezetGk anyaganak vezetGképessége végtelen nagy és igy az dram a vezetdk-
nek csak a feliiletén terjed. Ilyen feltételek mellett sorfejtést adnak a magneses
térerdsségre, onindukcidszamitdst nem végeznek. Egy, a felsoroltaktdl eltérd
szamitdsi médszert G. Gentile jr. [1] és T. Magri [3] javasoltak, de a nagy
szdmitdstechnikai nehézségek miatt nem sikeriilt azt a végeredményekig
kovetni.

Alabbi meggondolasaink alapja az a Mie-tSl szarmazé megallapités,
hogy a keresztiranyt aramkiszoritas a szokasos elrendezéseknél, amikor is a két
vezet$ tavolsaga nagy a vezetSk sugarahoz képest, elhanyagolhatd, ha az
aram frekvencidja nem tal nagy. Megmutatjuk, hogy a mdgneses tér és az
onindukeié egyiitthaté egyszerli eszkozokkel, attekinthet6 alakban kifejez-
het8, ha a keresztirdnyu dramkiszoritast csak mint korrekeids tagot vessziik
szamitisba. Eredményiink nagy permedabilitasa (ferromégneses) vezetékanyag
esetén is érvényes, amig a migneses térerlsség ingadozdsa a magnesezési gorbe
linedris szakaszira esik. A végeredmény szigortian érvényes, elhanyagolas nélkiil
- abban az esetben, ha az dram frekvencidja zérus, és igen j6 kozelitést szolgaltat
alacsony frekvenciak esetén. Szamitdsunk egész menetében a kvazistacionarius
esetre szoritkozunk, mert igen nagy frekvencidk esetén a keresztirdnya aram-
kiszoritds nem hanyagolhato el. Igen nagy frekvencidk esetén a G. Jaumann
és J. Jaumann altal kidolgozott kozelits szamitds hasznalhaté. Az aldbbiakban
a magneses tér szamitdsat ismertetjiikk. Az 6énindukeié egyiitthaté meghata-
rozdsit, valamint a keresztirdnyd aramkiszoritdsbdl szarmazé korrekceids tag
szamitasit jelen dolgozat ugvanezen a helyen megjelend folytatasaban fogjuk
ismertetni.

I. Aramfonal magneses tere magnesez6dé homogén henger jelenlétében

Az a sugarQ, u, permeabilitasa V vezetGhenger tengelyétll R tavolsag-
ban, a hengerrel parhuzamosan 7 intenzitdsi vonalszer{i dram folyik. Hata-
rozzuk meg a mégneses teret, ha a hengeren kiviil az egész teret y, permed-
bilitdst homogén kozeg t6lti ki. Kimutatjuk, hogy a hengeren kiviil a henger
magnesez6dése 1itjan létrejott jarulékos magneses tér helyettesithet§ két,
a hengerrel parhuzamos I, és I§ vonalszerli dram mégneses terével. Ha a mag-
neses teret kelt6 I dram egyenese az a sugaru k keresztmetszetkor sikjat az Q
pontban metszi, akkor az I, vonalszer(i &ram egyenese a keresztmetszet sikot
Q-nak k-ra vonatkozé Q, inverz pontjaban metszi, melynek tavolséga a k kor
0 kozéppontjatol a?/R. Az IT dram a V henger tengelyében folyik. Ugyanakkor
a ¥V henger belsejében olyan mégneses tér keletkezik, mintha az I 4ram helyén
csak 7’ dram folyna és az egész teret homogén u, permeabilitast kozeg tSltené
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ki. Feltételiink szerint a magneses tér vektorpotencialja a V henger tengelyével
parhuzamos és értéke*

(la) A= HMD [ log g, + I, log g; + I} logrol

a V hengeren kiviil ;
1b) A :27“11' log g, + C

a V hengeren beliil.

1. abra

A gy, 01, 7o tavolsagok jelentése az 1. abrabdl leolvashaté. (¢ a fény-
sebesség.) Az I,, IT, I'; C &allandékat annak alapjan szamithatjuk, hogy egy-
részt a B =rot A = pH maégneses indukeié normélis komponense, masrészt

aH= i rott A magneses térerdsség érintdiranya komponense a ¥V henger
hataran folytonos Ebbél kivetkezik, hogy
(2) : (A)rza =% (A )r:a

1 (904 1 (04’
e o= Dt L
Vezessiik be az 1. abra szerint az (R,, ¢) polarkoordinatarendszert, akkor

(4)  py = (R®+ R%— 2RR, cos )%, p, = (;’;—{—Rz — 2 -i?—R cos (p)

és egyszer(i, bar hosszadalmas szamitassal meggy6zidhetiink réla, hogy (1),
(2), (3), (4) teljesiil, ha .

M1 — Ko
5) C=— 2O T g fl
( py + o

*1,, I*, I' és A pozitiv irdnyat azonos értelmiien vessziik fel.
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és konnyen meggydzidhetiink réla, hogy az ennek alapjan szamitott mdg-
neses tér a valdsagos 4rameloszlassal minden zart gorbére kielégiti az.

4
P Hds = 7” Thureorr  gerjesztési térvényt. KEzzel feltételiink helyességét
igazoltuk.

t

Il. Parhuzamos vezeték magneses terének szamitdsa

A konnyebb attekintés érdekében a jeloléseket az elss fejezethez illeszt-
jiik. A két parhuzamos korhenger alakt vezet6 legyen V és W, keresztmetszet -
koreik legyenek k és x, ezek kozéppontja 0 = 0, és Q = Q,, sugaraik a és «a,
mindkét hengert egy-egy homogén vezet8kozeg tolti ki, melyek magneses
permeabilitdsa w,, ill. u,. A V-ben foly6 dram legyen I, a W-ben folyé aram
legyen J = — I. Az 0 pontnak x-ra vonatkozé inverze legyen 0,, 0,-nek k-ra
vonatkozé inverze legyen 0,,... 0Og_1-nek k-ra vonatkoz6 inverze legyen
U2k, Ogg-mak x-ra vonatkozé inverze legyen Ogzxi1,... s. i. t. Hasonléan
Q-nak k-ra vonatkozé inverze legyen Q,, Q,-nek x-ra vonatkozé inverze legyen
Q,, ... Qs_1mek x-ra vonatkozd inverze legyen Qsy, Qar-nak k-ra vonatkozo
inverze legyen Qg 1, ... s. 1. t. A tovdbbiakban a rovidség kedvéért az O,
ill. Q¢-n 4tmend, a V és W hengerek tengelyével parhuzamos egyeneseket is
O, 1ll. Q,-val fogom jelolni.

A bevezetésben targyalt médon a keresztiranya dramkiszoritast elhanya--
golva, a vezetGkben olyan aramsiirliségeloszlds alakul ki, mintha a masik
vezetd nem volna jelen; a tengelyt6l mért tdvolsigot r-rel jelolve, az aram-
slirtiség aranyos (Gauss-féle mértékrendszerben szamolva)

Jo (][i, Vo pe :_‘ -

-vel, ahol o a vezetd anyaganak vezetSképessége és w az dram korfrekvenciaja..
Ez az dram (szintén a masik vezetd hatdsanak elhanyagolasidval) ugyanebben
a vezetGben olyan mégneses teret kelt, melynek erévonalaia vezetd tengelyével
koncentrikus korok, és a méagneses térerGsség arinyos

J (W Vanrpo CZJ

-vel. (V. 6. Joos [2] 287—289. o.; Simonyt [7] 231 — 239 0.; Novobdtzky—
Neugebauer [6] 117—118. o0.) A tovabbiakban szamltasamk attekintheto-
ségének megkonnyitése céljabdl csak az erre szuperpondlodd jarulékos belsd
magneses teret fogjuk feltiintetni. Az eredd magneses teret nyllvan megkapjuk,
ha az I dram altal keltett magneses térre szuperpondljuk a J dram altal keltett

- magneses teret; szamitsuk ki pl. az I dram maéagneses terét.
. A V vezetShengeren kiviil, tekintettel arra, hogy az drams{irliség elosz-
lisa a vezet$ keresztmetszetében radidlisan szimmetrikus, a magneses tér ugy
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szamithat6é, mintha az egész I = [ aram 0,-ba lenne koncentralva. Az el6zd
fejezet eredmenye szerint elsd k07e]1tesben a magneses tér W belsejében egyv

21 I -

0,-on atfolyé I - 1ol dramtdl szarmaztathatd, és a két vezets

2 T Mo
kozti térben elss Lozelltesben I, magneses terére olyan mégneses tér szuper-
Moy e il 1F=—1,

Ko + Mg

dramoktdl szarmaztathats. Ebb8l a mésodik kozelitést ugy kap]uk hogy
most mar ezen latszélagos I, és IT dramok altal a V vezet6hengerben keltett
latszdlagos dramokat is szémitésba vessziik. Fontos megjegyezniink, hogy az
[, és IT altal Op-ban keltett latszélagos dramok egymadst lerontjik és ez a
magasabb kozelitéseknél ismétlédik, ami eredményeinket egyszerisiti. Az itt
vazolt sorozatos kozelitést minden hatdron tul folvtatva, eredményiinket az
alabbi sémaba foglalhatjuk:

ponalédik, mely 0y, ill. ©;-on atfolyé I,

Hasonlé séma segitségével hatirozhatjuk meg a W vezetében folyé dram

.altal keltett ered§ méagneses teret:

la tablazat 2a tablazat 3a tablazat
A két vezetd kozott : A V vezetSben : A W vezet6ben :
aram dram aram R
elne- | egye- | s elne- | egye- | . x elne-! egye- | . .
vezése| nese ! intenzitasa vezésel nese } intenzitasa \e7e¢;e1 nose | intenzitésa
—
Io | 0o 1 11' U1 méel I3 0o Iomed
I |0 Y I | Q| —méd I |02 pebidel
I} o | —%I Iy |03 mééyl I | @ —neéréal
Is | 0 £1827 I3 1 —mé&yl
I3 o —&18el
Is oy &8 : :
¥ ; 2 d ! tngn
I3 Q2 —&1é2l o0 Lo | Oz 725088
; Ié’:él 02n+1i ’]15'{5'21“:'11 Ign | Qan—1 ‘—"725'1’.531
| l Ion.y| Qo | —pdNERU
I |0 &yl
Ion | Qan—a | —&9541
Ionin l O2n41 i I'i‘f’é 1/
* E -
Ionsy| Qon —&nEg -
i
I
i
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1b téblazat 2b tdblazat 3b tdblazat
A két vezetd kozott : A V vezetSben : A W vezetdben :
dram aram . aram
elne- | egye- inten- elne- | egye- inten- elne- | egye- inten-
vezése| nese zitdsa vezése| nese zit4sa vezése| nese zitédsa
: A S S —
Jo Q¢ —I J(; Qo —mnl J]I_ (o5 1 —mneobil
J1 Q1 —&i1 Jy Qs . —mbigal |JT | 0o na251l
JI 1% &l Ty 00 | médel |Jy |0 —natikel
Jr Qe | —hfal o T3 | 0g nafiéal
Jy [0 | skl o
Js | Qs | —&féal o .
Ji |02 | &ar Jon | Q2a i —n,n601 . : :
‘ '];r; O2p.-1 ] "715?5’211 Jér:~(—1 Q2n+1 —7725';’*‘1521
‘ \ ‘ ‘ Jon+1| O2n 02§q+1§g1
Jon | Qa1 —EnEnI R |
Jan | O2m1 | EnenI
Jonv1| L2n41 —5'1'+1§g1 ! |
Jont1| Oz | gnaEnd !
.o i

A tablidzatokban a

§2*“2*M0' n = - 2pe 21

Y ot N PR - My =
e + po My + Mo sz‘ﬁ.“o

(I) él 1.‘41_*“‘“:0.,

jelolést hasznaltuk.

A tovabbiakban az F egyenesen atfoly6 egységnyi intenzitast magneses
teret H(E)-val jeloljik. A tér egy P pontjdban a H(E) merdleges az (B, P)

sikra, értelme az Ampére-féle Gszasi szabdly szerinti és abszolat értéke =

ahol z a P pont tavolsiga az K egyenestdl. Ezzel a jel6lési médszerrel a magneses
tér intenzitdsa most mar konnyen felirhaté :

A két vezets kozott

[oe]

(8)  Hy= ) (In+ Jis) H(0)) + Y (Ju+ I5s1) H(Qp).

¢ n=0 n=0
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A V vezetl belsejében a jdrulékos tér

(9) 2 (Jan + IznT1 H(9;,) Z (I3ns1 + ]"n-) 2) H(Ozn 1)

és végiil a W vezets belsejében a jdrulékos tér:

(10) Hy = 2 Ttn + T3+ 1) H(O;,) + Z (Jons1 + I3h.2) H(R5p41) -
n=0 n=0 -

1I1. Konvergencia meggondolasok

Jelsljiik 0sn tavolsagat 0,-t0l rzn-nel, Osnsi1 tdvolsidgat Q,-t6l pon .+ 1-nel
Qon tavolsagit Q;-t6l pen-net, 92n+1 tavolsagat 0,-t6l ran +1-nel. Mlutan a geo
metriai ertelmezes alapjan az Tzn} { Taon + 1}, { an} {an+1} sorozatok monoton
novekedoek, és az a, ill. @ korlat alatt maradnak, a

lim 7y, = . lim 7 =
A Tan Toov A Tenta Toow

M gonyy = gooy - LM con = Qoow

hatarértékek léteznek. Bebizonyifjuk, hogy az (O2n), (R2n+1) ;5 (O2n+1), (R2n)
pontsorok hatappont]ai n—> oo esetén a V, ill. W henger belsejébe esnek.

Vegyiik pl. az (02n-1) sorozatot. Az 0, és rn, definiciéja alapjin, ha 0,Q, = d =

(11) o renyr = —— T
de a
d—1ran_1q
tehat n-~> oo esetén
. _ a2 .
(12) ‘ 7“30"{/ = 2
P
d'— Toow

és rendezés utan
(13) driow — (d®—a® 4+ a?) reow + ¢2d =0
(13) diszkriminansa : '
(d2—a? + a?)*— 4a2d? = [d*— (a + a)?] [d*— (@ — a)?] >0
mert d,> a + a ; tehat (11)-nek két kiilonb6zo6 valds gyoke vaﬁ', melyek a
Descartes-féle jelszabaly szerint pozitivek, és a két gyok szorzata ol a?.

Tehat (11) egyik gyoke a-nil nagyobb, masik gyocke poz1t1v és a-nal kisebb.
Ilymédon Ocow nyllvan (13) kisebbik gyoke lesz, tehat

Feow < &,
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ami éppen azt jelenti, hogy 0w a W henger belsejébe esik. Ugyanigy mutat-
haté ki, hogy Owov a V henger belsejébe esik. Miutan goow ugyancsak -gyoke
a (12), ill. (13) egyenletnek, tehat

(14) Ooow = Teow 68 UZYaNigy ooy = Toov.

Ebbdl kévetkezik, hogy a {H 0n) % {H Qn vektorsorozatok minden egyes
tagja az egész V és W-n kiviili térben abszolut értékre nézve egy kozos K =
= K(a, o, d) korlat alatt marad. Tehat (8) jobboldalan a két sor a

(15) KIZ 2¢ §2+§§n+1 n+1§)

numerikus sorral majorizalhat6. Tekintettel arra, hogy

M1 o
By + Mo

I-Lz"‘lfvo

I€4] = <1,

a (12) sor abszolut konvergens, tehat (8) jobboldalan mindkét sor az egész
V és W-n kivili térben egyenletesen abszolit konvergens. Hasonlé mdédon
kozvetleniil lathatd, hogy a (9), ill. (10) jobboldalin &ll6 sorok V,ill. W belsejé-
ben egyenletesen abszolut konvergensek. Be kell még bizonyitanunk, hogy
a V,ill. W hatdrdn H tangenciil = komponense és uH = B normalis kompo-
nense (jelolésben H; és wHy,) folytonosak.

A (8) sor tagjait a szereplé sorok abszolut konvergencidja miatt akarhogy
atrendezhetjiik és kiegészithetjiitk az ugyancsak abszolut konvergens

— 2 Tona H(Q)— M IS H(Q) — Y Jsn2 H(Q ZJzn 2 H(&,) =
n=0 n=0 n=0 n=0

sorok tagjaival, ilymédon lesz :

H,=J, H(Q,) + 2 [Lon H(O2n) + Top1 H(Ospo1) — Lon 1 H(Qy)] +

n=0

2 (T30 1 H(O2n) +J o0 H(Ogn 1) —J 300 H(Q)] +

(16)

+ ) % H(Qan1) + L3501 H(Rsp) — 1301 H()] +
n=1
Z [Jon—1 H(Qsn 1) + Jon H(Qsn) — Jan H(Qy)]

Mirmost a W vezetd hataran a benne folyé J dram altal kozvetleniil keltett
magneses tér tangencidlis irdnyt és (a radidlisan szimmetrikus drameloszlis
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miatt) egyenld JH(Q,)-lal ; mdsrészt a jelen dolgozat I. részében levezetett
eredmények szerint a W vezetChenger hatarin

I2n H(O2p) + Ion41 H(Ogny1) — I2ns1 H(Q) és 13, H(Oz)

JFs1 H(Ogn) + J 31 o H(Ogn g 1) — J 20 2 H(Q) és T 3111 H(O4p)

17 ,
D LA H(@un 1)+ I o1 H( @) — T 1 H(Qy) és TEH(2p,_))

Jan_1 H(Q2n_1) + Jan H(Q27) — J2n H(Q)  és Jon_ 3 H(Q22n1)

vektorok tangencidlis komponensei rendre egyenléek. Tovabba ugyancsak
az I. részben levezetett eredmények szerint, ha (17)-ben az els6 oszlopot
to-lal, a masodik oszlopot w,-vel szorozzuk, az ugyanazon sorban 4ll6 vektorok
normélis komponense W hatardn megegyezik. Ebbdl, tekintettel (10) és (16)-ra
kovetkezik, hogy az elektrodinamikai hatdrfeltételek teljesiilnek. V hatéran
a hatarfeltételek teljesiilése analég médon igazolhatd. Végil kimutathato,
hogy a (8), (9) és (10) egyenletekkel definidlt mégneses tér kielégiti az

4 . e 2 o i4 y ,
(ji H;ds = - Thurkonr  gerjesztési torvényt az egész térben, a valésdgos dram-

eloszldsra vonatkozdlag. Miutdan abban az esetben, ha ;> o e > Yo
a (15) majorans sor konvergenciija igen lasst, kivinatos megmutatni, hogy a
szereplS sorok konvergencidja a tagok atzardjelezésével nagymértékben fokoz-
haté. (11) és (12)-bél, tekintettel (14)-re és arra, hogy

at? a?

Pan = 71 Qooy = —
d—7r2n_1 d—7Toow

(18) Toow — Tap41 —

Tooly — Ton—
cow ™ Tan—1 aa? aa

2
— g2
(d — r2p—1) (d — Toow) (d — @oov) (d — Q2n) < [(d— Tooy) (d — 7”oow):| 1

. P Toov — T2nt2 . . .
és ugyanez a becslés érvényes az —T————r"+—, stb. hanyadosokra is. (18 }-ké
ooV T "2n

(19a) Toow — Ton11 < (Toow — 71) ¢2" n=12,...

és hasonléan bizonyithat6, hogy

(19b) Fooy — Tan < (Fooy — 7g) g27 ﬁ: 1,2,...
(19¢) Qoov — P2n+1 < (Qeov — 01) ¢2" n=12,...
(19d) Qoow — Q2n < (Goow — Qo) 42" n=12,...
(14)-bé1 és (19)-bél

(20 ITen+1— Qanl < K @275 loapi1— Tenl < Kyq?",

ahol K, és K, d, a és a-t6] fiiggs allandok.** Tekintettel arra, hogy amint a
tablazatokbdl leolvashaté

Iﬁ:"ln: J:Z""Jn; IYT/:—IIII) J;':I:_J;l

* Pontosabb szdmitis szerint K; = r,, K, = ¢, helyettesithets.
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(8), (9) és (10) alabbi atzardjelzését valasztjuk :

Hy = I, H(Oy) + )] 1,[H(0,) — H(R,_1)] +

n=1

(21)
-+ ']0 H( Qo) + 2 Jn[H(Qn) - H(On—l)]

n=1

(22) Hy = J H(L,) + 2-[2n+1[H an+1) — H(LQ:5)] +

n=0

T4 ) I 4 [H(Qy0) — H(04n_1)]

n=1

(23)  Hy=I§H(0) + 3 141 [H(Og) — H(Qn_1)] +

n=1

+ 2 T4 [H(Q2441) — H(Ogn)]

n=0

(20) alapjan konnyen belathatd, hogy a (21), (22), (23) képletekben szerepls

gorok
(24) K*I Y (€,6,q)"

sorral majorizalhaték. Ha a < d, a < d (azaz a két vezet§ messze van egy-

mastodl), akkor ¢ < 1, tehat (24) sokkal gyorsabban konvergdl, mint (15).
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05 WCUHUCJIEHHUU MArHHUTHO-CHUJIOBOro MNOJsA MNAPAJIJIEJBHOIO
IJTEKTPUUECKOI'O NNPOBOJA (UACTD 1)

r. ®PAN
Peswme

B AByX mapaJute/IbHHX HHJIHHAPAX MarHUTHOH MPOHHLAEMOCTBIO B gy H py TEKYT TOKH
I n (-I). Oxpysawuee CpeACTBO  H30JSATOP € NMPOHMUAEMOCTBIO B p,. TOK MOXeT mnepeme-
HATbCS 110 BPeMeHH, a CTaBHM Yy CJIOBHe, UTO TOK, TeKYHIHH B 0JHOM MpPoBOje, He 3HAYUTEJLHO
BO3/efiCTBYeT pacnpejejlieHHe TOKa B JpyIroM IpoBojge.

BBenem caexyiomde oGosHayeHusi: O, — oOcb [epBOr0 IPOBOASILIEN0 UHJIHHAPA ;
0, HHBecTHast npsimasti O, Ha Bropod uMuMHAp; O, - dHBepcHasa npsmas 0,
Ha TepBbii HHJIMHAP H T. . £, 0Cb BTOPOro NHJMHAPA, H3 ITOI0 MOJYYAIOTCH
Q, Q, ... nopobHO npexxHemy. [lycts H (P) 03HauaeT MarHHTHO-CHJIOBOE T10J1€ JHHEAPHOro
TOKa, TeKylero no npsimodl P ¢ efHHHUHOH CHJIOH B mycToM mpocTpaHcTBe. Torga MarHHTHO-
CHJI0BOe TIoJie B NPOCTPAHCTBE MeXAY ABYMS1 NpoBOJaMH jocraBisieTcsi gopmyiolt (21). B to
>Ke BpeMsi MarHWTHO-CHJIOBoe ToJle BO BHYTpeHHeH wacTH mnpoBogoB: H, = Hy, + Hy
H, = Hy, + Hw rpe Hy n Hy, — nose BO BHYTPeHHOCTH MPOBOJA, NpoMcXoisiee ¢ co6-
CTBeHHOTO TOKAa B OTCYTCTBHH JPYTOro MetTojia, a aKIeccOpHble HOJs CJawTcs ¢opmynamu
(22), (23). BeJHUHHBI 3ePKaTLHBX TOKOB In, 17, Jn, J7, CHUMRIGTCSI M3 TpeThell pyOpUKK Tabmuy
la 3b. Bexmunnm &, &, 7, U 7, jpawrca dopmyaoit (7). Pagwl (21), (22), (23) macopusu-
pyeMbl TeoMeTPAYECKHM DAAIM ¢ uacrHom & &, ¢, rAe ¢ - - NCCTOSIHHAs, 3aBHcsimiasi OF
reOMeTPHYECKOH paccTaHOBKHM. Ec/HM pajHyc ABYX UW/IHMHAPOB 3HAYHTEJbHO MeHblle, uem
paccTosiHMe HX oceif, torpga ¢ < 1. -

SUR LE CALCUL DU CHAMP MAGNETIQUE D'UNE CONDUITE ELECTRIQUE
PARALLELE (Partie 1.)

G. FREUD
Résumé

Dans deux cylindres paralléles ayant une permdéabilité magnétique u, respective-
ment u, entourée par une matiére isolante d’une perméabilitié 4 il court un courant
électrique I, respectivement — I. Nous permettons que le courant varie durant le temps
mais nous supposons que le courant dans un des conducteurs n’influence pas essentielle-
ment la distribution du courant dans 'autre conducteur.

Introduisons les notations suivantes: 0, signifie I'axe du premier conducteur: cylin-
dre 0, signifiera la droit inverse de 0, par rapport du deuxiéme cylindre, 0, signifie la
droit inverse de 0, par rapport du premier cylindre, ete. Q, signifie Paxe du second
cylindre, et de celle-ci on obtient d’une maniére semblable & ce qui précéde, les lignes
Q45 Qy, . .. Lorsque H (o) signifie le champ magnétique du courant linéaire d’une intensité
égale & T'unité courant le long de la droite o, dans 'espace vide, le champ magnétique
dans 'espace entre les deux conducteurs sera fourni alors par la formule (21). En méme
temps, pour le champ magnétique dans 'intérieur des conducteurs, on a

H, = H, + Hy, H,=Hg+ Hw

ou Hy,, respectivement Hy,, signifie le champ engendré a lintérieur du conducteur par
son propre courant dans 'absence de I'autre conducteur et les champs subsid,iaires Hy,
Hyw sont donnés par les formules (22), (23). Les valeurs des courants I, Jn, I, J n sont
données par la troisiéme rubrique des tabelles la — 3b, tandis que les valeurs de &, &,,
7, et 1, sont fournies par la formule (7). . :

Les séries (21), (22), (23) peuvent étre majorées par une série geométrique dont le
quotient est & £, g ou g est une constante dépendant de 'arrangement géometrique.
Si les rayons des deux cylindres sont beaucoup plus petits que la distance entre leurs
axes, on a ¢ < 1. :
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