Magneses palack

Inhomogén magneses térben spiralalakban mozgd toltott részecskére a csokkeno ter
iranyaba mutatdé komponense is van az eronek.

A toltott részecskék csapdaba ejthetdk egy térrészben melyet er0sebb tér zar be mindkét
iranybol. Ilyen pl. a Fold magneses tere bizonyos helyeken.

itt mar nem parhuzamos B-re




Van Allen ovek

A Napbol érkezo toltott részecskek a Fold magneses terében spirdl mozgast végeznek és
nagyrésziik a sarkok kozelében 1ép be a Fold 1égkorébe jellegzetes sarki fényt okozva.

A részecskék egy része felhalmozddik az ugynevezett Van Allen ovekben. VIDEOQ!



https://www.youtube.com/watch?v=Sf1MGTD9xGY

Részecske elektromos €s magneses térben

Amennyiben elektromos és magneses tér is jelen van: F, = g% X B + qE

Specialiseset: B 1 E ekkor a Coulomb- és a Lorentz-erd kiejtheti egymast.
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Az eltérilo részecskeket egy lemezzel felfogjak, ezért csak a kivalasztott sebességli
részecskék maradnak a nyalabban. E és B allitasaval barmilyen sebességli részecskek
kivalaszthatok.



Tomegspektrométer
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Amennyiben az ionok toltése ¢s sebessége azonos (sebesseg kivalasztas utan),
akkor az eltériilesiik mertéke csak tomegiiktdl fligg. Minden egyes atomtomeg
elteriilési helyére tett ion detektorok jele megmondja a vizsgalt anyag Osszetevdinek
aranyat (spektrum).



Ciklotron

A dudnsok kozotti fesziiltség minden athaladaskor gyorsitja a toltott részecsket.
Ahogy no a részecske sebessége (energidja), ugy no a korpalya sugara.
Végiil a felgyorsitott részecske kilép a ciklotronbol néhanyszor 10 MeV energiaval.
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Mint lathat6 a periodusido allando, tehat
- nem kell valtoztatni a fesziiltseg frekvenciajat
gyorsitas kozben.




Aramhurokra haté forgatonyomaték

Homogeén magneses térben 1€vo egyenes vezetdre, amikor
a tér a hurok sikjaban van: g — F, = F = [qB

7 Az eredo er6 nulla, de a forgatonyomaték nem.
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Tetszdleges orientacid esetén a forgatonyomaték: M = F, —sina + F, 2 sina
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57 (ki) M =Fbsina = laBbsina = IABsina

Az iranyokat is figyelembe veéve:

M=IAnixB=IAXB=mXB

"B mi—14 a magneses dipélmomentum [m] = Am?
A forgatonyomatek akkor sziinik meg ha a dipol befordult
a magneses indukcid iranyaba (stabil egyensuly, ellenkez6
iranyban pedig labilis egyensuly!).

Iranytiiként hasznalhat6 egy aramjarta hurok is.
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Aramhurok potencialis energiaja

Szamitsuk ki a kereten végzett munkat a t; és
t, idopontok kozott, mikozben a normalis és a

g  magneses indukci6 kozotti sz0g o161 a,-re
valtozik (csokken):

F=F1:F2=IaB
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= [AB(cosa, —cosa;) = mB(cosa, —cosay) =
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Lathato, hogy amennyiben: E, = —mB cosa = —m - B

= —mB cosa; + mB cos a,

akkor a végzett munka felirhatd a konzervativ erdterekre jellemz6 formaban:

Wi, = Ep; —Ep;



Kétfazisu elektromotor

A forgo6 hurok két kivezetése a szigetelovel elvalasztott fél-hengerhez csatlakozik.

Az egyenfesziiltség ala helyezett kefék minden félfordulatnal a masik fél-hengerhez
csatlakoznak.

A homogén magneses tér az dramjarta
hurkot a stabil egyensulyi helyzetbe
igyekszik beforgatni.

Amire azonban a hurok elérné a stabil
egyensulyi helyzetet a polaritas megfordul.

Mivel az aram ellenkezd iranyba folyik, a
stabil egyensulyi helyzet a labilis
egyensulyi helyzetté valik.

A labilis egyensulyi helyzeten a lendiilet miatt tulfordulva a hurok 1gyekszik tovabb-
fordulni a stabil egyensulyi helyzetbe, azonban ott ismét felcserélddik a polaritas. ..



Miagneses-indukciofluxus

A magneses mez6 szemléltetésére a magneses indukciovonalakat hasznaljuk. Ezek olyan
iranyitott gorbek, amelyeknek érintdje egyiranyu az érintési pontbeh magneses

indukciovektorral.
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A magneses indukcid nagysagat az indukcidvonalak stirtisége jellemzi.
A vonalakra merdlegesen allitott egységnyi feliileten €ppen annyi indukcidvonal halad
at, mint amennyi ott az indukci6 mérdszama.

Magneses-indkciofluxus: Megadja a feliiletet 4tdof6 indukcidvonalak eldjeles szamat.

Ha az indukcid a feliilet mentén homogén:

® =BAcosO =B -A
Vs
Mértékegysége: m—m = Vs = Wb (weber)

Ha nem homogén az indukcid, és/vagy nem sik a
feliilet, akkor a feliiletet kicsi darabokra bontjuk és
a jarulékokat 0sszegezziik:

¢=f§dﬁ
F




Magneses Gauss-torveny

Mivel magneses toltések (monopolusok) nem Iéteznek (a térnek nincsenek forrasai), igy a zart
feliiletre szamitott magneses-indukcidfluxus zérus. A térfogatba bemend indukcidvonalak
szama megegyezik a kijovo vonalak szamaval.

A magneses Gauss-torvény integralis alakja: f B-dAd=0
F

A Gauss-Osztogradszkij tétel alkalmazasaval:

ozjﬂﬁ-dj:f(v-ﬁ)dv
vV

F

Mivel ez egy tetszoleges P pont koriili

tetszOlegesen kicsi térfogatra igaz, csak ugy

teljesiilhet, ha a tetszoleges P pontban:
divB=V-B=0

Ez a magneses Gauss-tétel differencialis (lokalis) alakja.
A magneses tér forraserdssége barmely pontban nulla.

A magneses indukcidvonalaknak nincs kezdetiik €s nincs végiik, 6nmagukba zarddnak.
A magneses tér forrasmentes, viszont orvényes.



Magnesezettseg €s magneses tererosseg

Az anyagok magneses tulajdonsagai tilnyomo részben az elektronok magneses dipol-
momentumara vezethetok vissza:

1. Az atommag koriil mozgd6 elektron kicsiny koraramnak tekinthetd

2. Sajat magneses momentuma is van ami a spinbdl adddik

A magneses polarizaciod soran ezek az atomi dipolmomentumok igyekeznek egy
iranyba (kiilsd tér iranyaba) bedllni €s ezaltal erOsiteni egymas hatasat.

A magnesezettség vektor a P pontban megadja az egységnyi térfogatra jutd magneses

dip6lmomentumot: ~ N Am?2 A
M= lim —— M] = —5=—
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A magneses térerosség a B ¢s az M vektorok linearis kombinaciojaként definialt:

—

q=" i [H] = [M] = 2
Ho m

S
ahol o =4m-1077 Am 2 vakuum permeabilitasa.



Anyagegyenlet

Az anyagegyenlet megadja az M magnesezettség és a magnesezd tér B indukcidja
kozotti kapesolatot. Elsd kozelitésben linearis kapcsolatot feltételeziink.

Amennyiben B~M akkor H~M is 1gaz. Legtobb 1zotrop kozegben a linearis

anyagegyenlet teljesiil, vagyis H | M és H~M

Az aranyossagi tényezd a ¥ magneses szuszceptibilitas: M = ){ﬁ

Ezt felhasznalva a magneses indukciora:

B =po(H+M) =po(H+ xH) = po(x + DH = pop, H

Ahol u, = y + 1 arelativ permeabilitas, és

a U = Hol, az abszolut permeabilitas.



