1. Magneses alapjelenségek. A magneses indukcio vektor bevezetése
aramelemre hato erdvel. Ampere-ero képlete. Lorentz ero.
Forgatonyomaték a homogén magneses mezoben elhelyezett sik
aramhurokra. Magneses Gauss torvény.

Magneses alapjelenségek

1. Egyes vasércek, pl. magnetit Fe;O4 képesek apro vasdarabokat magukhoz vonzani.
A magneses test és a vasdarab kozott mindig vonzé a kodlesonhatas. (Permanens v.
alland6 magnesek.)
Tapasztalat szerint az acél felmagnesezheto egy magneses érc segitségével. Egy acél
magnestl két végét polusnak nevezziik (a vasreszelék csak ide tapad)

2. Tapasztalat szerint egy felfiiggesztett magnestii a foldrajzi E-D iranyba ll be, tehat a
Foldnek is van magneses mezdje. Azt a pdlust, amely a stabil egyensulyi helyzetben
E- felé néz, E-i polusnak nevezziik. A masikat, pedig D-i pélusnak. Két magnestii
egynemi polusait kozelitve taszitoerd, a kiilonnemi polusok kozott, pedig vonzoerd
1¢ép fel.

3. A lagyvas felmagnesezhetd, azonban a magnes eltavolitdsakor magneses tulajdonsagat
elveszti. A jelenséget magneses polarizacionak nevezziik.
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4. A tapasztalat szerint semmi mdédon nem érheto el, hogy egy testben a kétfajta
magnesség koziil az egyik tulstilyba kertiljon:

Megj.: még az elemi részeknek, pl. elektron is ugyanannyi az E-i mint a D-i
magnessége. Magneses toltés (magneses monopolus) tehat nem létezik. A
legegyszeriibb magneses alakzat a magneses dipolus. Az elektromos influencidnak
(megosztas) nincs magneses megfeleldje.

5. Tapasztalat szerint a mozgo6 toltés (pl. arammal atjart vezetd) kozelébe helyezett
magnestii elfordul. A mozg6 toltés tehat nemcsak elektromos, hanem magneses mezot
is kelt, €s ebben a magneses dipolusra forgatonyomaték hat. A hatas kélcsonos, mivel
aramjarta vezetére magneses mezdében erd hat, ezt Ampere-erének nevezziik.

A magneses indukcid bevezetése:

A magneses mez6t jellemz alapvektort, a B méagneses indukciovektort az Ampére-erd
segitségével definialjuk. Az aramelemet a magneses mez6 egy tetszdleges pontjaba
helyezziik, és mérjiik a ra hato er6t. Az dramelemre jellemz6 adatok az dramerdsség I, és az
ivelemvektor d F = dst .

A mérési tapasztalatok:
1. az aramelemre magneses mezdben vele parhuzamos er6 nem hat, dF L dr



2. avizsgalt P ponton at felvehetd egy olyan kitiintetett egyenes e, amelynek iranyaba
allitva az aramelemet ra er6 nem hat, dr|le=>dF =0
3. ha az dramelem o szoget zar be az e egyenessel akkor az er meréleges a dr és e

sikjara és nagysaga aranyos az arammal |, valamint [dr [=dSsina -val
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dssi hanyados az aramelem adatait6l mar nem fiigg, kizarolag a magneses mezot
Ssina

jellemzi a P pontban és ezt nevezziik a magneses indukcio nagysaganak.
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A magneses indukci6 iranya pedig parhuzamos az € kitiintetett egyenessel, és értelme olyan,
hogy d F,dr, és B ebben a sorrendben jobbsodrasu rendszert alkosson , illetve ciklikusan
permutalva { dr,B.dF } )
Ampere-erd képlete egy kicsiny aramelemre:

dF =1drxB,
illetve vonalas vezetdre:

F-1[drxB

Tekintsiink egy | hosszusagu, és A keresztmetszetii vonalas vezet6szakaszt. Legyen merdleges
a homogén méagneses mezore:
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Ebben a vezetében: | = jA és j=-en,v,, tehat F =—en,v,Al B. Mivel n, Al azon

elektronok szama, amelyek a vezetd szakaszban a vezetésben részt vesznek. Igy az egy

elektronra hat6 erét akkor nyerhetjiik, ha az erdt ezzel elosztjuk: F.c=—eVexB.
Ha egy tetszdleges ( toltésti pont magneses mezdben V sebességgel mozog, akkor rd a

Lorentz-er0 hat, és { \7, E, F } jobbsodrasu rendszert alkot:
F= q V X E .
Megjegyzés: Az aram a toltéshordozok rendezett mozgasa. Az dramvezetdre azért hat erd a

magneses mezdben, mert a mozgd toltéshordozdkra erd hat, és mivel ezek a vezetéhdz vannak
kotve, az er6t atadjak a vezetd testének.



A Lorentz-erének fontos szerepe van akkor, amikor toltott részecskéket akarnak eltériteni.
Ciklotron (ATOMKI), részecskegyorsito.

a magneses duansok
mez0 irdnya ]

céltargy ionforras
A toltott részecskék gyorsitasa a két duans kozott torténik. Az alkalmazott homogén magneses
mez6 pedig korpalyéra kényszeriti Oket. Fizikai alapkutatdsban alkalmazzék, és orvosi
diagnosztikaban hasznalt izotoptermelésre pl.: 2i1 (jod).

Forgatonyomaték homogén magneses mezoben nyugvo sik aramhurokra:
Egy aramelemre hat6 forgatonyomaték:
dM e =rxdF :Fx(Ideg) ,
egy aramhurokra pedig:
mforg = |(j)F><(dF><§) .
az integralt a zartvonalas vezetdre kell elvégezni. Belathato, hogy az aramhurok alakjatol
fiiggetlentil a nyomaték:
Mforg = IZX@ ahOl K: Aﬁ .
Megallapodas: A nyilt feliilet peremgorbéjének irdnyitasa és a feliileti normalvektoranak

irdnya a jobbcsavar szabdly szerint kapcsolddik ssze. © a feliiletbdl kifelé mutatd vektor, ®
a feltiletbe befelé mutato vektor.
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Ez az egyenlet lehetéséget teremt B egy masik bevezetésére (kicsiny aramhurokra hato
forgatonyomaték).

(B]=1L = N VAS i VS jtesta=1T.
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Az elektromos dipolusra hat6 forgatdbnyomatékot mar lattuk kordbban:

Mforg = B X E

Ennek anal6gidjara az aramhuroknak magneses dipolnyomatékot tulajdonitunk:
mforg = I ‘A’X §
Mforg = a X E ,

ahol m= IA, a magneses dipolnyomaték, melynek mértékegysége: [m]=1Am".
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Az m magneses dipoélnyomaték abszolut értéke attol fiigg, milyen erésen van felmagnesezve
a magnestil. A dipdlusra hato forgatonyomaték akkor sziinik meg, ha m| B.
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Magneses indukciofluxus és Gauss-torvény:

A magneses mez0 szemléltetésére a magneses indukciovonalakat hasznaljuk. Ezek olyan
iranyitott gérbék, amelyeknek érintd egységvektora egyirdnyl az érintési pontbeli magneses
indukciovektorral.
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A kis dramjarta hurok tehat iranyttiként hasznalhato.

A=
indukciovonal
Megallapodas szerint a magneses indukciovonalakat olyan siirlin vessziik fel, hogy a rajuk
merdlegesen allitott egységnyi feliileten éppen annyi indukciévonal haladjon &t, mint amennyi
ott az indukcié mérdszama. A magneses indukciofluxus @ irdnyitott feliiletre vonatkozik, és
megadja a feliiletet &td6f6 magneses indukciévonalak eldjeles szamat.
©=[BdA
A

Mivel magneses toltések (monopolusok) nem léteznek igy a zart feliiletre szamitott magneses
indukciofluxus zérus. A magneses Gauss-torvény integralis alakja:

@ﬁdﬁ:o
A

A Gauss-Osztogradszkij tétel alkalmazasaval juthatunk a differencialis alakhoz:
$BdA=[VBdv =0,
A \Y

mivel ez barmely térfogatra igaz, a magneses Gauss-torvény lokalis alakja

VB=0.
A magneses indukciovonalaknak nincs kezdetiik és nincsen végiik. A magneses indukciod
forrasmentes vektormezot képez. Igy a hatarfeltétel: B, —B, = 0.

m:U.

Megjegyzés: az elektrosztatikai analdgia: (JS DdA=0, VD = p,D,-D
A

Az elektromos indukcidvektor normalis koordinétdja a hatarfeliileten azért szenvedett ugrast,
mert ott elektromos toltések voltak. Magneses toltések nincsenek, ezért a magneses indukciod
normalis koordinataja a két feliilet hataran folytonos.



