Az elektromagneses tér energiaja
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Az elektromos tér energiasiirlisege korabbrol: wg = > D-E
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Hasonloképpen, a magneses tér energiaja:  wy, = EB -H

A tér egy adott pontjaban az elektromos és magneses terek egylittes energiastiriisége
tehat (amennyiben mindkettd jelen van):

1 - - - _

A pont egy (elegendden) kicsiny AV térfogata kornyezeteben 1€vo energia:
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Amennyiben az energiastriiség nem homogeén, egy veéges térfogatban 1€vo energiat
térfogati integrallal szamolhatjuk:
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Az Ampere-féle gerjesztési torvény

Mozgo toltesek (dramok) magneses teret hoznak Iétre.

Ve¢kony vonalas vezetdkre a magneses térerosseg zart gorbere vett integralja egyenld
a gorbe altal hatarolt tetszoleges feliileten athaladd aramok eldjeles osszegével.

G i <0

A normalis iranyaba atfoly6 aram pozitiv. .
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Innen az Ampere-féle gerjesztési
torvény differencialis (lokalis) alakja:

rotH = J



Alkalmazas: vegtelen egyenes vezeto tere

%H’-dé}:f

G

Hengerszimmetria miatt: A térerdss€g nagysaga csak
az r tavolsagtol fligg, iranya pedig tangencialis.
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Vakuumban vagy levegOben pedig: B = S



Alkalmazas: ,,végtelen” hosszu egyenes tekercs tere

Szimmetria miatt: A térerosseég
a hossztengellyel parhuzamos,
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H és homogén. Kiviil nulla.
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Ha a tekercsben valamilyen mas anyag van: B = pyp, T



Hatarfeltételek

f,.-_-..‘i?szgz Ampére-féle gerjesztési torvény: % H-dr =0~*
. (*amennyiben a hatarfeliileten
nem folynak aramok)

G
dr nullahoz tart, h még ennél
is sokkal gyorsabban tart nulldhoz.

FI)Z - dr + ﬁl . (—dF) = HthT' — Hltdr =0
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Maégneses Gauss-torvény: By, Uy
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dA nullahoz tart, h még ennél
is sokkal gyorsabban tart nulldhoz.
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Anyagok magneses tulajdonsaga

Harom {6 csoportba sorolhatok:
 diamagnesek

* paramagnesek

* ferromagnesek

Az atomok magneses tulajdonsagaiért f0leg az elektronok feleldsek:
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Specialis esetben (zart elektronhéj esetén) ezek kiejthetik egymast, és ekkor az atom nem
rendelkezik sajat magneses momentummal.



Diamagnesek

Diamagneses anyagok atomjai nem rendelkeznek sajat magneses momentummal.
H=0 l

Kiils6 magneses ter hatasara az atomokban magneses momentum indukalodik.
Ezek iranya ellentétes a kiilso térrel (annak hatasat gyengiteni igyekszik — Lenz torveény)
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M=xyH x<0 x~-10% . =1+x=~0.9999

Tehat a kdzegbeli indukcio kisebb, mint a vakuumbeli By = tioH indukcié.



Paramagnesek

Az atomjai rendelkeznek sajat magneses momentummal. A hdmozgasuk miatt kiilso tér
hidnyaban ezek ereddje nulla.
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Kiilsd tér két hatas: indukalt magneses momentum; sajat momentumokat a tér iranyaba
1gyekszik beforditani a hdmozgas ellenében. Magasabb hdmeérsékleten kevésbe tudja.
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Dia- és Paramagnesek

Diamagnesek: Paramagnesek:
nemesgazok, viz, eziist, arany, réz alkalifémek, aluminium, volfram, oxigén
taszitas vonzas
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Ferromagnesek

Erdsen magnesezhetd anyagok, tobbé-kevesbé megorzik magnesessegiiket.
pl. vas, kobalt, nikkel
A szuszceptibilitas eértéke fiigg a kiilso tértdl, a linearis anyagegyenletek nem €rvényesek.

#r ~ 100 =1000000 ooy remanencisja anyagok

(kemény) hasznalhatok

Jellemzd rajuk a hiszterézis: )
permanens magnesnek.

Ba

Kis remanenciaju (lagy) anyagok
hasznalhatok elektromagnesben
¢s transzformaroban.

a és d: telités
b és e: remanencia
c és f: koercitiv ero

szliz gdrbe A Curie-hémérséklet f6l6tt a
SH ferromagneses anyagok para-
magnesesse valnak.
Visszahltve a szuszceptibilitas
egyre novekszik.
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Domenes szerkezetiiek, a doménen beliil a sajat
magneses dipolmomentumok egy irdnyba allnak.

Curie-Weiss torvény: y~




Magnetosztrikcio

Ferromagneses anyagok hiszterézis gorbéjének alakja megvaltozik deformacid hatasara.
Tehat a mechanikai fesziiltség befolydsolja a magneses tulajdonsagokat.
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Ennek a forditottja is igaz: 05

Magnetosztrikcid: Magneses tér hatasara
bekovetkez6 deformacio 05
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Valtozo tér esetén a mechamkal rezgés frekvencidja kétszerese lesz a gerjesztod tér
frekvenciajanak. Rezonancia, ha a tér frekvencidja megegyezik valamelyik mechanikai
sajatfrekvencia felével.

Felhasznalds: pl. ultrahang generatorok
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