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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 o
elektromossag és magnesesseg AR ‘-
kdz6tt nincs kapcsolat. 1820 ,
aprilis 21-én Hans Cristian i i/

| \

Oersted (1777 — 1851) dan
fizikus a Koppenhagai

Egyetemen egy kisérlet ' \ ,

bemutatasa soran véletlenul
vette észre, hogy a vezet6t,
amelyben aram haladt
magneses tér veszi koriil.




video

Hans
Christian
Oersted
(1777-1851)

Oersted kisérlete

Oersted kisérletével bizonyitotta, hogy az aramatjarta vezet6
kordl magneses tér jon létre.

Vasreszelék az aramatjarta vezetd kordal.


Pro Oersted kísérlete.mp4

A vezetében mozgo téltés maga kéril magneses
teret kelt

Pozitiv toltés
mozgasanak iranya




Egyenes vezetdo magneses tere,
jobbkéz szabaly

Magneses indukciévonalak korbeveszik a vezetét A vezetében foly6 aram iranya a
papir sikjara merdgleges és tolunk
tavolodo iranyba mutat.
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Jobbkéz szabaly: hiivelyk ujjunk az Vezetobel;

dram irdnyaba, a tobbi az haladd aram atjrta vezetGtkorilvevet
indukciévonalak irdnydba mutat indukciévonalak.




Oersted tiszteletéere kibocsatott emlekbélyeg és boritek
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Kérvezeté magneses tere

Ha aramatjarta vezet6bdl gydrit
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 téer erésségenek
meghatarozasa

Magneses indukcio, indukcio mértékegysége



Magneses indukcio + A B = ——— hanyadost magneses

. / 'B N-I-A
(./e €. ) indukcionak nevezziik.
<
fenysugar r\ i o )
> = ] SHay e N: a mérOkeret menetszama
/L>/§ * | a keretben folyd aram erdssége

A: a keret keresztmetszete
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M: az aramatjarta keretre a magneses

/Eﬁ“ terben hato forgatonyomatek
L m

——

erotekercs

* A magneses indukcié

e mértékegysége 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 Iévo (piros és kék szin(i) magnes tere A mz mz

forgato hatassal van. Ezt mérjik.



B =1 Tesla. Sok vagy kevés?

HERE DIED, ON JANUARY 7,1943.
\T THE AGE OF 87. THE QREAT
AV-AMERICAN \?CIFNTIS'I'—INVE—,N’I‘QR.

B\ 1<O7 A TESLA WHOSE DISCOVERIES

: \TTERNATING ELECIRIC
I ADVA y THE UNITI D STATES \
i RLD INTO THE ‘

34 éves Nikola Tesla

Tesla emléktablaja New Yorkban

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

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



MR késziilekek 1-3 tesla erds teret hasznalnak

MRI Scanner Cutaway How MRI'Works

Magnet
Radio frequency coil

"Meaning other names"

~ Pencitraan resonansi magnetik (indonesia Language)
' ~ Magnetic resonance imaging (MRI)

~ nuclear magnetic vesonance imaging (NMRI)

~ magnetic resonance tomography (MRT)




Indukciovonalak, aramirany jelélése rajzban

X

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

o ] [ ! @

Oldal sikjara meréleges  Oldal sikjara merdleges
felénk mutato vektor felenk mutato aramirany

XX X X

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.
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A magneses tér az indukciovonalakkal nem
parhuzamosan mozgo téltésekre erével hat

video
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video 4 (Elterules terben).mp4

Lorentz ero

VI v V
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 szabdly!

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

—
F = 77 e 7
> /EB::§§) Ekkor az F er6 irdnya
77 - 7 Ve L4
d mer6leges v és B sikjara.

A4 -~ 77 77 Ié Ié
Ha V és B mer6leges az er6hatas nagysaga:

Indukcidvonalakra merdGleges nézet.
X i X X X F= Q Ve B
F i > Az er6 iranyanak meghatarozasa jobbkéz
Kétdimenzids abrazolas: . o er -
X XX X X .
5 ; v xIx % X szaballyal torténik
F
X X X X X



Magneses térben mozgo téltésre hato eré nagysaga és
irdnya, ha sebesség nem meroleges az indukciovonalakra

: n ; o A magneses ero
Nincs erchatas, ha a toltes az ‘? -
. 3 : merdleges v és

indukciovonalakkal parhuzanosan &

: sikjara
mozog
@A R
-
Vés B sikja

Kiegészités:Ha a sebesség nem parhuzamos az indukcidovonalakkal, és nem meréleges az

indukciovonalakra, akkor a sebesség indukciovonalakra merdleges komponensével kell szamolni.

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



Mozgo téltések homogén magneses terben

F
<

V
B

Homogén magneses mez6ben az
indukciovonalakra meréleges
sebességli részecske korpalyara
kényszerdl.

Fcp=FL
_m-v
r BoQ

S L1 iy V\N

Homogén magneses mez6be a toltés altalaban
nem az indukciovonalakra merélegesen
érkezik. A sebességnek lesz az
indukciévonalakra merdleges (v,) és azokkal
parhuzamos (v,) komponense. llyenkor a
részecske spiral palyan mozog.



Feladat

0,05 T er6sségli homogén magneses indukcioju térbe

az indukciovonalakkal parhuzamosan 3 - 104%sebességgel beérkezik
egy 6 - 1073C toltés.

a) Mekkora erd hat a toltésre?

b) Milyen palyan fog mozogni a toltés?

Adatok:
B=0,05T @
v=3-1042 ~

S V
Q=6-10"3C .
F=? vV v vV Vv B

Vv Vv vV vV

Megoldas:

a) Az indukcidévonalakkal parhuzamosan mozgé toltésre nem hater6! F=0
b) A toltés az indukciovonalakkal parhuzamos egyenes palyan fog mozogni.



Feladat

V4 7 V24 Vé 7 . « /7 o 7 ’ . ./ 7 m
0,05 T erésségli homogén magneses indukcidju térbe az indukciévonalakra merélegesen 3 - 10* "

sebességgel beérkezik egy 6 - 1073C toltés.
a) Mekkora er6 hat a toltésre?
b) Milyen palyan fog mozogni a toltés?

Adatok:

B=0,05T :
_2. 42 N ot A

v=3 - 10% - e | ﬁ:

Q=6-10"3C '8 |

F=?

Megoldas:
F = Q-v-B=6.10—36.3-104?-0,05T=9N
A toltés korpalyan fog mozogni.



Feladat

0,05 T erésségli homogén magneses indukcidju térbe az indukciévonalakra merdlegesen 1,5 - 10° i

sebességgel beérkezik egy 5 - 10™*C toltés.
a) Mekkora er6 hat a toltésre?

S

b) Milyen sugaru korpalyan fog mozogni a toltés, ha a tdomege 5- 1073 g?

Adatok:

B=0,05T

v=1,5-105=
Q=5-107%C
m=5-10"%g=5-10"%%kg
F=?

Megoldas:
F=Q-v-B=5-10"%C-1,5- 105?-0,05T=3,75N

A korpalyan tartashoz sziikséges centripetalis
er6 megegyezik a Lorentz erdvel.
Fep = FL

5-10712kg - 1,5 - 10° %
T T 005T-5-10-%C = 0,03m




A Fold felé aramlo toltott részecskék eltériilése
a Fold magneses terében

video

Magnetic field lines

Quisr Yan Allen bt Inner Van Allen belt

lllll


Radiation Belt Storm Probes.mp4

Kiegészitések :
A Fold magneses tere
védelmet jelent

A Fold magneses terének igen fontos szerepe van a foldi élet
védelmezésében is. A vilaglirb6l érkezd vagy a légkor felsd
rétegeiben a kozmikus sugarzas hatasara ke?/etkezc'i ionok ill. egyéb
toltott részecskek felfliz6dnek a Fold magneses indukcios
erévonalaira, azok mentén helikalis palyan mozognak a pdlusok
k6z6tt oda-vissza.

Azok a részecskék okozzak az északi fényt, amelyek a magneses tér
mentén haladva végil becsapddnak a |égkdrbe. A magneses erétér
vonalai altal "becsapdazott" részecskék sokasaga egy Van Allen
ovnek nevezett védbéernyot képez (felsé abra) bolygdnk koérdl,
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 nélkll a kozmikus sugarzas tonkretenné a processzorokat,
az elektromagneses viharok pedig, amelyeket pl. a napszél okozna,
hasznalhatatlanna tenné az elektronikus tavkozlést (pﬁ
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)

http://varazsbetu.hu/mesetar/sarkifeny

Rotatioral

SIS

> .
gdu EAD N

\ )
7

Radiation
Bek

Magnetic /

Axis



http://varazsbetu.hu/mesetar/sarkifeny

Sarkifény

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.



Két lényeges klilbnbség az elektromos és magneses tér
kbzott

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 ‘
téltesekre egyarant. -




