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Van valamilyen kapcsolat az
elektromossag es a
magnesesseg kozott?

lgen!
Milyen?



Elektromos aram magneses
hatasa



Elektromos aram magneses hatasa

* Nagyon sokaig azt hitték, hogy az

: |
elektromossag és magnesesség 1y \
kdzott nincs kapcsolat. 1820 .
aprilis 21-én Hans Cristian A Y

Oersted (1777 — 1851) dan )

fizikus a Koppenhagai

Egyetemen egy kisérlet ' | r

bemutatasa soran véletlenul
vette észre, hogy a vezetoét,
amelyben aram haladt magneses
tér veszi kordil.




video

c
e
o+

(%]
=
e
O

Oersted kisérlete

Oersted

(1777-1851)
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itotta, hogy az
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tjarta vezet6 korul.

arama

ré

Vasreszelék az


Pro Oersted kísérlete.mp4

A vezetoben mozgo toltes maga korul
magneses teret kelt

W

Pozitiv toltes
mozgasanak iranya




Egyenes vezetdo magneses tere,
jobbkéz szabaly

Magneses indukciévonalak korbeveszik a vezetét A vezetdben foly6 aram iranya a
papir sikjara merdgleges és tolunk
tavolodo iranyba mutat.
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VezetGben

Jobbkéz szabaly: huvelyk ujjunk az
haladé aram A atj 3 Oriilvevot

aram iranyaba, a tobbi az
indukciévonalak irdnydba mutat indukciovonalak.




Oersted tiszteletéere kibocsatott emlekbélyeg és boritek
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Korvezetdo magneses tere

Ha aramatjarta vezet6bdl gylr(t
képezlink, akkor egymenetes
tekercset kapunk. A tekercs északi
polusat az abran lathato jobbkéz
szabaly alapjan hatarozhatjuk
meg. Ha jobb keztuinkon behaijlitott
ujjaink az aram iranyat mutatjak,
akkor a kinyujtott hivelykujjunk
fogja a tekercs északi végét
mutatni.




Magneses ter erossegenek
meghatarozasa

Magneses indukcio, indukcio mértékegysége



Mégneses indukcio + A B = —=— héanyadost magneses

. N-I-A
(Jele- B) indukcionak nevezziik.

fenysugar

tiikdr * N: a mér6keret menetszama

| a keretben folyo aram erGssége

// * A: a keret keresztmetszete
Sl * M: az aramatjarta keretre a magneses
é" térben hato forgatonyomaték
u& mérdtekercs
* A magneses indukcié
© mértékegyséege Nikola Tesla
Magneses indukcié mérése magnetométerrel. (1856 — 1943) emlékére a Tesla.
Az aramatjarta mérbkeret belsejében magneses tér N m V:s
indukalédik (iranyat a piros nyil mutatja). A keretre 1T =1 =1 —
a kozelében 1évé (piros és kék szinli) magnes tere A - mz mz

forgato hatassal van. Ezt mérjik.



B =1 Tesla. Sok vagy keves?

: ) ] HERE DIED, ON JANUARY 7.194%.,
% «r THE AGE OF 87. THE GREA

: o AV.AMERICAN SCIENTIST INVENTORS

'..‘::‘IA P P - . J —~

S\ 1101 A TESLA wHOSE DISCOVERIES

: P \ TERNATING ELECTRIC

I' ADVA ) THE UNITED STATES' |
VORLD INTO THE |

34 éves Nikola Tesla

Tesla emléktablaja New Yorkban

1 Tesla igen eros magneses mez6. Ekkora indukciot létesitenek a Magneses
Rezonancias orvosi vizsgalatok végrehajtasahoz.

Egy magneskartya letorléséhez kb. 0,1 T szlkséges.
A Fold magneses mezejének indukcidja hazankban kb. 4107 T.



Indukciovonalak, aramirany jelolese
rajzban

AKX KX X

X

Oldal sikjara merdleges  QOldal sikjara merdéleges
befelé mutato vektor befelé mutato aramirany

e o o o ®

Oldal sikjara meréleges  Oldal sikjara merdleges
felénk mutatd vektor feléenk mutato aramirany

XX X X



A hagyomanyos TV képcsdvekben tekercsparok eltéritd
magneses tere iranyitotta az elektronsugarakat.

A katddsugarcs6ben mozgd elektronok a kozeledé magnes hatdsara (pdlustél fliggben) eltériilnek eredeti iranyuktol.



A magneses ter az indukciovonalakkal nem
parhuzamosan mozgo toltesekre erovel hat

video
- 5 IEH

VIiv | V] Vv
v v Vv v B



video 4 (Elterules terben).mp4

Lorentz ero

)ﬁté

/

VIv | V] Vv
v v v v B

A toltésre hato ero a Lorentz ero

Ha a sebesség merdleges az indukcid iranyara az er6
nagysaga:
A magneses mez0 altal a mozgo - vy .
toltésre kifejtett er6t Hendrik F= Q v-B
Lorentz (1853 — 1928) holland
fizikusrol Lorentz er6nek
nevezzuk.

Q: a toltés nagysaga,
Vv: a toltés sebessége,
B: a magneses indukcié nagysaga



Ismét jobbkéz szabaly!

A magneses tér altal kifejtett er6 akkor lesz maximalis,
amikor a toltés az indukciévonalakra merdlegesen mozog.

—
F = 77 . 7
> /EB::§§) Ekkor az F er6 irdnya
77 - 7 Ve L4
d meréleges v és B sikjara.

4 -~ 77 77 7 7
Ha V és B mer6leges az er6hatas nagysaga:

Indukciovonalakra merdleges nézet.
8 F=Q-v-B
X X X X X L i .. ,
F B = Az ero iranyanak meghatarozasa jobbkéz
Kétdimenzios abrazolas: - P
X XEIX X X y 4 llyal nik.
2 ; v xIx % X szaballyal torte
F
X X X X X



Magneses terben mozgé toltesre hato ero
nagysaga es iranya

: n ; as s A magneses ero
Nincs erchatas, ha a toltés az Ig g -
. 3 , meroleges v és

indukciovonalakkal parhuzanosan ”

4 sikjara
mozog
ﬁ =VB -
(‘94 .
-
Vés B sikja

Kiegeszités:Ha a sebesség nem merdleges az indukciévonalakra, akkor a sebesseg
indukciovonalakra meréleges komponensével kell szamolni.

F =0Q-v-B-sina (jobboldali abra)




Mozgo toltesek homogen magneses

terben
< 1L LY G
F
/
. ‘“‘V‘*
18
B
Homogén magneses mez6ben az indukciovonalakra
merdleges sebességl részecske korpalyara Homogén magneses mezébe a
kényszerul. toltés altaldban nem merélegesen
F.p = F érkezik. llyenkor a részecske spiral

palyan mozog.




Feladat

Mekkora er6 hat a 0,05 T erGsségli homogén magneses indukcioju térbe
az indukciévonalakra merélegesen 3 - 10* " sebességgel beérkezé 6 - 1073C toltésre?

Milyen palyan fog mozogni a toltés?

Adatok:
B=0,05T

) v :
v=3-1042 «° =
Q=6-10"3C "8
F=?
Megoldas:

F=Q-v-B=6-10‘3C-3-104?-O,05T=9N

A toltés korpalyan fog mozogni.



A Fold fele aramlo toltott reszecskek
eltérulése a Fold magneses teréeben

video

Magnetic field lines

Quisr Van Allen best Inner Van Allen belt



Radiation Belt Storm Probes.mp4

Kiegészitesek : pr—N
A Fold magneses tere -
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”, - Radi NN -
vedelmet jelent T
RN Radiation HAyEmBS

, C T \ NEnEEmENE o
A Fold magneses terének igen fontos szerepe van a foldi élet QRN ENSyy’  Radation
védelmezésében is. A vilaglrbdl érkez6 vag?/ a légkor fels6 G _ o\ Bek
rétegeiben a kozmikus sugarzas hatasara keletkezd ionok ill. egyéb el N\
toltott részecskek felfliz6dnek a FOld magneses indukcios [ gl U
erévonalaira, azok mentén helikalis palyan mozognak a pdlusok ) . 2
kozott oda-vissza. Magnetic / e

Azok a részecskék okozzak az északi fényt, amelyek a magneses tér Axis S
mentén haladva végul becsapddnak a |égkdrbe. A magneses erétér

vonalai altal "becsapdazott" részecskék sokasaga egy Van Allen

ovnek nevezett vé 6ern¥)6t képez (fels6 abra) bolygdnk kordil,

amely megsz(iri a vilaglrbdl érkezé UV ill. kozmikus sugarzast.

Ez a véd6erny6 azonban nem csak a bioszférat védi, hanem

miiszereinket, szamitdgépeinket és miiholdjainkat is. E nélkiil a

védelem nélkil a kozmikus sugarzas tonkretenné a processzorokat,

az elektromagneses viharok pedig, amelyeket pl. a nar)szél okozna,

haszndlhatatlanna tenné az elektronikus tavkozlést (pl. <

mobiltelefon, vezetékes haldzatok, GPS, stb.) A nagysebességli : -
toltott részecskékbdl allé napszél természetesen modositja ‘ -

bolygdnk magneses terének szerkezetét is; ezt mutatja az also abra :

(fantaziakép).

(https://fizipedia.bme.hu/index.php/Elektromos_to6ltésekek _mozgasa_statikus_magneses_térben)




Sarkifeny

Sarki fény akkor keletkezik, amikor a napszél annyira felkavarja a magnetoszférat, hogy toltott részecskék
hatolnak be a napszélbdl és a magnetoszférabdl a felsé légkorbe, a Fold magneses mezejének csapdajaban
energiajuk egy részét atadjak a légkornek. A légkor 6sszetevSi emiatt ionizalddnak és gerjesztédnek, igy fényt
bocsatanak ki kilonbozé szinekben.



Ket lenyeges kulonbseg az elektromos és
magneses tér kozott

1. Magneses polusok nem
valaszthatok szét. Az
elektromos toltések
szetvalaszthatok.

2. A magneses tér csak a mozgo
elektromos toltésekre hat
erovel. Az elektromos tér hat
erovel a nyugvo és mozgo
toltésekre egyarant. -
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Aramatjarta vezeto ‘' ' ' °

magneses térben

A magneses térben az indukcidévonalakkal nem parhuzamosan mozgé
toltésekre erd hat. Ez nyilvan igaz akkor is, amikor a toltések vezet6ben
haladnak.

-—



Ha az abrakon |évé vezetbkre aramforrast kapcsolunk azok a magneses tér hatasara
hintahoz hasonldan kilendilnek.



Aramvezetére hato eré6 magneses térben

Az er6hatas iranyanak
f g meghatarozasa ismét
‘8 # —_3 jobbkéz szaballyal torténik.

‘n;"

A magneses terben az aramatjarta vezetére eré hat, amikor a vezeté nem pdrhuzamos
helyzetii az indukciovonalakkal.)

Az eréhatas nagysaga maximalis , ha az aram iranya merdleges az indukciovonalakra.

F=I1-B-l
I : vezetében folyo aram
B : magneses indukcio
l: a vezeté mdgneses térben Iévé hossza

Kiegészités: Ha a vezetd iranya nem merdleges az indukcidvonalakra, akkor a vezetd szakasznak az indukcidvonalakra meréleges vetliletének
hosszat vessziik szamitasba. F = B -1 -l - sina, ahol o a vezet6nek az indukciévonalakkal bezart sz6ge.




Feladat

Hosszu egyenes vezetot helyeziink el a
homogén 0,8 —; indukcioju magneses
m

mez6ben az indukcidvonalakra merdélegesen.

A vezetd 50 cm-es darabjara 6 N er6 hat.
Mekkora a vezetékben folyd aram eréssége?

Adatok:

B=0,8T=08~—>
m

[=50cm=0,5m

F=6N
|=?

Megoldas:

F=1-B-l-bdl




Mozgasi indukcio

Mi tortenik a magneses terben mozgo aramatjarta
vezetovel?

Homogén magneses mez6ben az
. indukciovonalakra merélegesen mozgo
_ L vezetSben fesziiltség indukalddik. Ez a
. ”‘““\/ - jelenség a mozgasi indukcid.
£ = § PRy < . 7 ’ y7¢
.' i "] Ha a vezetd és a sebesség merdlegesek az
Seaiid ,f gﬁ‘éﬁ"r'z e 7 indukciovonalakra:
-— A .~ 'é‘. ‘ ‘ ‘\__

' U=8B:l-v

Ahol:
U: az indukalddott fesziiltség

. 7 7y 7 4 Y74 . L4 B: | ] To 1
Kiegészités: Ha | és v nem merdlegek az indukciovonalakra, magneses indukcio nagysaga

akkor mindkettének az indukciévonalakra meréleges I a vezet6 térben lévé hossza
komponensével kell szamolni. V: a vezetd sebessége




Feladat

Megoldas:
Az indukciovonalakra mer6legesen mozgo

A Fold magneses mezejében (B = 2 - 107°T) egy

0,75 m hosszu vezetd6 mozog az 3 % sebesseggel vezetében indukalddott fesziiltség:
az indukciovonalakra merélegesen. U=B:l-v
Mekkora feszultség indukalodik a vezet6ben? |
nnen:
—g.].v=>-.-10-5"5. | ) I
Adatok- U=Blv=2-10"°"—-0,75m 3"
— 92.10-5T — 2 .10-52YS

B=2-10"2T=2-10 2 U=4,5'10_5V

m
v=3—

S
|=0,75m

u=">



Magneses fluxus

Szemleltessiik a feliileten athalado
indukciovonalak stirliségét:

Egy ,A” fellleten athalado Gsszes
magneses indukciovonal szamaval
meghatarozott fizikai mennyiséget az , A”
felulet magneses fluxusanak nevezzik. A
magnese fluxus jele: @ (fi).

®=B-A.

A magneses fluxus mértékegysége a
weber (Wb). Wilhelm Weber emlékeére.
1—-m?=1Vs=1Wb

Ha az indukcio nem merdleges a fellletre,
akkor az indukciovektor feltletre _
merodleges osszetevdjével kell szamolni.

\

L/B//////
A

Wilhelm Weber (1804 — 1891)



Araméﬁérta tekercsbhen
levo magneses indukcio

Elektromagnes

Elektromos
csengd

A kart vonzza
(érintkezd)

a magnes

a0 / |
' / = Kapcsold
A kapcsolé zarja [erintkezd)
Elektromagnes az aramkont, bekap-
O

csolja a magnest




Elektromagnes

Az aramatjarta tekercsben létrejové magneses tér miatt a tekercs az allandé
magneshez hasonldan viselkedik. A magnes er6ssége fligg a tekercsben folyé
aram erdssegetol.

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission requited for repeoduction or display. Copyright © The McGraw-d6ll Companien, inc. Permission reguired ke reproduction or daplay
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Magneses indukcio aramatjarta tekercs
belsejeben (B)

Vakuumban (levegoben):
I B

‘b

N-I

= B = puyp- N

"y B a tekercs belsejében mérhetd indukcio
8 L \ \ nagysaga

* Up vakuum permeabilitasa

4 107 Vs
MO o n n [] e —
[ a tekercs hossza Am

* N a tekercs menetszama

e [ a tekercs hossza (nevez6ben)
* | a tekercsbe folyo aram erdssége



Hogyan valtozik az indukcio értéke,amikor
a tekercsben nem vakuum van?

Ha a tekercsben nem levego van, akkor
B - jelentésen megvdltozhat az indukcio

értéke:

~ B N -1

. \ | \ B‘S"'} - ” MO l

U a tekercsben lévé anyagra jellemzé

allandé (vakuumban u =1, de vasmag
esetében akar 5000 is lehet)

L a tekercs hossza * N a tekercs menetszama
S L * | a tekercs hossza (nevez6ben)
i ll ::i_?\"t l‘.? ,% Y V24 7
AN\ 4/ * | a tekercsbe folyé aram erdssége

/ = ‘N‘.\é ‘\J;‘J ,\\ '\l
o= AR
— JF\“ — Fﬁ? /




A dddaY)

Feladat RN R RN

* Mekkora lesz a magneses indukcio abban a legmagos tekercsben,
amelyben 30 mA aram folyik, 100 menetes és a tekercs hossza 10 cm?

Adatok:

_ 1n=7VYs _
‘UO—4‘7T10 Am,ﬂ—l
=30 mA
[=10 cm=0,1 m
N=100
B="?
Megoldas:
_ NI_ Vs_100-3—2A_
B=pu-pug 111—4 w10 AT
=3,76-1075-—=2=3,76 - 107°T

m?2



Elektromagnes a gyakorlatban

Az elektromagnessel oriasi
vasdarabokat fel tudnak
emelni. Az aram ki- és
bekapcsolasaval
szabalyozhato a mikddése.

video 1 (elektromdgnes alkalmazasai)

video 2 (Ampere és elektromdagnes)



Elektromagnes.wmv
92 Andre Marie Ampere and Electromagnetism.mp4
92 Andre Marie Ampere and Electromagnetism.mp4
92 Andre Marie Ampere and Electromagnetism.mp4
92 Andre Marie Ampere and Electromagnetism.mp4

Magneses vasut
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Holland magneses vasut (video)

Levitacio=lebegés (video)

Japan kisérleti magneses vasut

Greg David/ Corbis / Stock Markst


Magnetic Levitation Train Intro (Zweeftrein Intro).mp4
Levitáció & maglev (Fizikai kísérlet).mp4
Levitáció & maglev (Fizikai kísérlet).mp4

