Elektromégnesesség logikai felépitése (nagyjabol)

1. Elektrosztatika

A leheto legegyszerlibb, legspecialisabb eset. Semmi nem filigg az 1d6t6l, a toltések rogzitve
vannak a helyilikon, és egy idoben allando teret hoznak 1étre. A tér er0sségét és iranyat az
erévonalakkal jellemezziik, amelyek a pozitiv toltésekrdl indulnak €s negativ toltéseken
végzddnek. Ez azt jelenti, hogy az elektromos tér forrasai a toltések. Esetleg még egy
probatoltés mozgasat vizsgalhatjuk az id6tdl fiiggetlen térben, vagyis amennyiben ez a
probatoltés nem modositja jelentdsen a valamilyen rogzitett toltéseloszlas altal keltett
konstans elektromos teret. Idealis szigeteloben a toltések helyhez vannak kotve, idealis
vezeton a toltések a kiilso feliileten helyezkednek el. Elektrosztatikaban mar csak ezt a beallt
egyensulyi allapotot vizsgaljuk, a vezetdre vitt toltések helyezkedési folyamatat nem.
Elektrosztatika elsé fotétele szerint a probatdltésen az elektrosztatikus tér egy zart gérbe
mentén nulla munkat végez (konzervativ er6tér), ami megfelel annak, hogy a
potencialkiilonbség egy zart gorbe mentén nulla, vagyis az elektrosztatikus tér 6rvénymentes.

2. Egyenaram

A tér tovabbra is idében allando, hasonldan az Gsszes tobbi mennyiséghez, de most mar
megengedjiik, hogy stacionarius (idében allando) iitemben toltések aramoljanak egy
aramkdrben korbe-korbe. Ehhez egy aramforrasra is szlikség van, amely a toltéseket
folyamatosan az alacsony potencialu helyrél a magas potenciala helyre kényszeriti. Ez a
kolesonhatés egy idegen erdt igényel, amely az &ramforrdsban jelen van. Ennek az idegen
erdnek a pozitiv egységnyi toltésen végzett munkdja a negativ és pozitiv polus kozott az
aramforras elektromotoros ereje, melynek mértékegysége ugyanugy volt, mint a fesziiltségé.

3. Mégnesesség

Aramjarta vezet6 koriil magneses tér alakul ki, amely més dramjarta vezetdkre (Ampere-erd)
vagy szabadon repiil6 toltésekre (Lorentz-erd) eréhatast fejt ki. Az anyagok magneses
tulajdonsagéért az atomokban mozgo elektronok altal keltett atomi méretli &ramok a
feleldsok, ha ezek hatasa 6sszeadodik, akkor beszélhetiink egy magnesezett testrdl (pl.
magnes rud). A magneses indukcioét az indukcidovonalakkal illusztraljuk. Ezek a vonalak
onmagukba zarodnak, tehat a magneses térnek nincsenek forrasai és 6rvényes. A magnes rad
északi polusabdl kiindul6 indukcidvonal bar a déli poluson latszolag véget ér, ez nem igaz, az
indukci6 vonal folytatédik a méagnes radon beliil, zart gorbét képezve!

4. Mozgési indukci6

A magneses térben mozg6 vezetOben a Lorentz-erd hatdsara elmozdulnak a toltések. Ez az
egyenaramu aramforrashoz hasonloan egy idegen eréként foghato fel a vezetOben, tehat
hatéaséra elektromotoros erd jon 1étre két kiilonb6z6 pont kozott a vezetd anyagéaban, és
indukalt aram fog folyni ennek hataséara. Ez az indukalt &ram olyan iranyl magneses teret
kelt, amely az 6t 1étrehozo hatast gyengiteni igyekszik (Lenz-Szabaly). Ide tartozik az is,
amikor egy id6ben allandé magneses térben egy vezetdkeretet meghatarozott szogsebességgel
forgatunk (valtdoaramu generator).



5. Valtéaram

A valtéaramu generator altal 1étrehozott szinuszos (vagy koszinuszos) elektromotoros erd
szintén szinuszosan valtakoz6 aramot hoz létre. Itt érdemes bevezetni az aram és fesziiltség
effektiv értékét is a csucsérték mellett.

6. Nyugalmi indukcio

Ha a vezetdkeret vagy tekercs nem mozog, de a magneses tér idoben valtozik (pl. ha egy
masik tekercsre valtdaramot kapcsolunk), akkor a tekercsben elektromotoros erd, és ez altal
aram indukalodik. Itt az indukcié nem magyarazhat6 a Lorentz-erdvel, hiszen a vezeto és a
benne 1év0 toltések nem mozognak. A magyarazat itt az, hogy a valtoz6 magneses tér indukalt
elektromos teret kelt. Ez nem idegen erd, hanem igazi elektromos térerdsség, de ennek az
indukalt elektromos térnek nincsenek forrasai, az erévonalak ugyaniigy 6nmagukba zarddnak,
mint a magneses térnél. A vezetdkeret teljes keriilete mentén (zart gérbe) az egységnyi pozitiv
toltésen az indukalt elektromos tér altal végzett munka szamértékileg megegyezik az indukalt
elektromotoros erdvel (a tér itt mar nem konzervativ!). A mozgési és nyugalmi indukciot
Osszefoglalva a Faraday-Lenz torvény segitségével lehet targyalni, vagyis az indukalt
elektromotoros erd egyenlé a magneses indukcidfluxus (egy feliiletet atmetszd
indukciovonalak szdma, tehat leegyszeriisitve B*A) valtozasi gyorsasdganak ellentettjével.
Felhasznalas: pl. transzformator.

7. Eltolési aram

Ugyantigy, ahogyan a valtozd magneses tér orvényes elektromos teret indukal, a valtozo
elektromos tér is indukal 6rvényes magneses teret. Ezzel bezarul a kor, a kétféle tér idébeli
valtozasuk sordn egymast létre tudjak hozni. Eljutottunk a legspeciélisabb, legegyszeriibb
esettdl a legaltalanosabb, legbonyolultabb esetig.

8. Elektromagneses hullamok

Ha egy antennéra valtoaramot kapcsolunk, akkor koriilotte valtakozd magneses tér alakul ki,
amely természetesen valtakozo elektromos teret is 1étrehoz. Amennyiben a frekvencia
elegendGen nagy (pl. radiohullamok esetében megahertz nagysagrend), akkor ez az ide-oda
valtakozo6 elektromagneses tér el tud szakadni az eredeti aramkor kornyezetébdl, és akar
levegdben vagy vakuumban is jelentds mértékben tova tud terjedni hullam formajaban.

Az elektromagneses jelenségeket a négy Maxwell-egyenlet irja le:

1. Ampere-Maxwell-féle gerjesztési torvény: a magneses teret az aramok és valtozo
elektromos tér hozzak létre.

2. Faraday-Lenz torvény (lasd korabban)

3. Elektromos Gauss-torvény: az elektromos tér forrasai a szabad toltések

4. Magneses Gauss-torvény: a magneses térnek nincsenek forrasai

Ezek mellett sziikség van még a kdzeg elektromos és magneses tulajdonsagait leird
anyagegyenletekre, valamint az Ohm-torvény lokalis alakjara, amely az adott anyag fajlagos
ellenallasat vagy vezetoképességét (ellenallas reciprokja) tartalmazza, és azt mondja meg,
hogy az anyag adott pontjaban az elektromos ¢és idegen er6k mennyire tudjak mozgatni a
toltéseket.



