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 indukci6 a feliilet mentén homogén:
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Mértékegysége: sz = Vs = Wb (weber)

Ha nem homogén az indukcid, és/vagy nem sik a
feltilet, akkor a feliiletet kicsi darabokra bontjuk és
a jarulékokat 0sszegezziik:
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Magneses Gauss-torveny

Mivel magneses toltések (monopolusok) nem léteznek (a térnek nincsenek forrasai), igy a zart
felliletre 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 tetel alkalmazasaval:
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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 forrdserdssége 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 adodik

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

dipolmomentumot: ~ N Am?2 A
M= lim —— M] = —5=—
av-0 AV m m

A magneses térerosség a B ¢s az M vektorok linearis kombinaciojaként definialt:
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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 igaz. Legtobb izotrop 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 pu, = y + 1 arelativ permeabilitas, €s

a U = Hol, az abszolut permeabilitas.



Anyagok magneses tulajdonsaga

Hérom f6 csoportba sorolhatok:
* diamagnesek

* paramagnesek

* ferromagnesek

Az atomok magneses tulajdonsagaiért foleg az elektronok felelosek:
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Specialis esetben (zart elektronhéj esetén) ezek kiejthetik egymast, €¢s ekkor az atom nem
rendelkezik sajat magneses momentummal.



Diamagnesek

Diamagneses anyagok atomjai nem rendelkeznek sajat magneses momentummal.
H=0 l

Kiils6 magneses ter hatasara az atomokban magneses momentum indukalodik.
Ezek iranya ellentétes a kiilso térrel (annak hatasat gyengiteni igyekszik — Lenz torveény)
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M=yH x<0 xy=~=-10"* pu =1+x=~0.9999 BEKA VIDEO!

Tehat a kdzegbeli indukcié kisebb, mint a vakuumbeli By = pioH indukcio.


https://www.youtube.com/watch?v=A1vyB-O5i6E

Paramagnesek

Az atomjai rendelkeznek sajat magneses momentummal. A hdmozgasuk miatt kiilsd tér
hianyaban ezek ereddje nulla.
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Kiilso ter ket hatas: indukalt magneses momentum; sajat momentumokat a tér iranyaba
1gyekszik beforditani a hdmozgas ellenében. Magasabb homeérsékleten keveésbe tudja.
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Dia- és Paramagnesek

Diamagnesek: Paramagnesek:
nemesgazok, viz, eziist, arany, réz alkalifémek, aluminium, volfram, oxigén
taszitas vonzas
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Ferromagnesek

Erdsen magnesezhetd anyagok, tobbé-kevésbé megdrzik magnesessegiiket.
pl. vas, kobalt, nikkel
A szuszceptibilitas értéke fligg a kiilso tértdl, a linearis anyagegyenletek nem érvényesek.

#r ~ 100 — 1000000 Nagy remanenciaju anyagok

(kemény) hasznalhatok

Jellemz0 rajuk a hiszterezis: )
permanens magnesnek.

Ba

Kis remanenciaju (lagy) anyagok
hasznalhatok elektromagnesben
¢s transzformaroban.

a és d: telités
b és e: remanencia
c és f: koercitiv ero

szliz gorbe A Curie-hémérséklet folott a
SH ferromagneses anyagok para-
magnesess¢ valnak.
Visszahttve a szuszceptibilitas
egyre novekszik.
1

T — T,
Domenes szerkezetliek, a doménen beliil a sajat
magneses dipolmomentumok egy iranyba allnak.

Curie-Weiss torvény: y~




Magnetosztrikcio

Ferromagneses anyagok hiszterézis gorbeéjének alakja megvaltozik deformacid hatasara.
Tehat a mechanikai fesziiltseg befolyasolja a magneses tulajdonsagokat.
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Ennek a forditottja 1s 1gaz: 05

Magnetosztrikcio: Magneses tér hatasara
bekovetkez6 deformacio 05
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Vialtozo tér esetén a mechanlkal rezges frekvencidja kétszerese lesz a gerjeszto tér
frekvencigjanak. Rezonancia, ha a tér frekvencidja megegyezik valamelyik mechanikai
sajatfrekvencia felével.

Felhaszndlas: pl. ultrahang generatorok

tekercs
nikkelrad




Az Ampere-fele gerjesztesi torvény

Mozgo toltések (aramok) magneses teret hoznak 1étre.

Vékony vonalas vezetokre a magneses térerdsség zart gorbére vett integralja egyenld
a gorbe altal hatarolt tetszdleges feliileten athalad6 aramok elgjeles 6sszegével.
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A normadlis iranyaba atfoly6 aram pozitiv. .
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A feliileten atfoly6 aram altaldnosan:
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Innen az Ampere-fele gerjesztési
torvény differencialis (lokalis) alakja:

rotH = J



Alkalmazas: végtelen egyenes vezetd tere
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Hengerszimmetria miatt: A t€rerdss€ég nagysaga csak
az r tavolsagtol fugg, iranya pedig tangencidlis.
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Vakuumban vagy levegében pedig: B = S



Alkalmazas: ,,végtelen” hosszu egyenes tekercs tere

Szimmetria miatt: A térerosseg
a hossztengellyel parhuzamos,
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H ¢és homogén. Kiviil nulla.
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Vakuumban vagy levegében pedig: B = g A
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Ha a tekercsben valamilyen mas anyag van: B = ., T



