1.2 Magnetosztatika

Magnetosztatikai alapjelenseég

magnes ~ megdorzsolt tivegrud
vas ~ vatta (szigetel0)

soha nem taszitja el =>
tokeletes szigetelo

van magneses polus
(azaz ,,magneses toltés”),
de mindig dipolus

magnesrudat kettevagva
keét ujabb dipolus lesz

NINCS MAGNESES MONOPOLUS!



monopelus

elektron elemi reszecske magneses monopolus léte:
- elektromos monopolus (toltés) * elmeleti ervek (Dirac) mellette
- magneses dipolus (spin) * kisérletileg nem sikertilt

e aktivan kutatott tertilet

=> aszimmetria a Maxwell-egyenletekben



Magnetosztatika alapegyenletei
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Magneses Coulomb-torvény

Ezt hogy, ha csak dipolus van?
Hosszu dipolusok, vagy paronkent.

Jel6lés: p poluserosség,

-9 vagy g magneses toltés
[p]=1q]=Vs=WDb (Weber)

F = 1 PP, , ahol
P 4mu, R

R a p-bol p, -be mutaté vektor,

U, a vakuum permeabilitasa,

% az R iranyu egységvektor

—_—

-~ F
magneses térer6sség: H=—F, de nem ez az SI definicio

Py



Szotar 1

Analogiak elektromossag és magnesseg kozott
mertékegységek V <=> A cserevel

. F, v . F, . A
E=—L elektromos térersség | — H=—, magneses térerfsség | —
p m pp m
75 elektromos megosztas As B magneses indukci6 Vs
elektromos indukcié | m? m’
Q elektromos toltés | As| p magneses polus [ Vs
> . . .. |As —- . . .. |Vs
P elektromos polarizacié | —; M magneses polarizacio | —;
m m




Szotar 2

€, a vakuum permittivitasa ﬂ] U, a vakuum permeabilitasa —X;]
As Vs Vs
=8,854-10 " 42107 VS ~1057.107° VS
Vm Ho Am A
D=6 E+P B=u,H+M
P=P(E) anyag egyenle i

M =M (H) anyagi egyenlet



Szotar 3 (LIH anyagok)

- - —_— —_

PZGOXeE M:MOXmH
X, elektromos szuszceptibilitas X,, magneses szuszceptibilitas
€. =1+ y,: relativ permittivitas u =1+ y : relativ permeabilitas
€=¢€, €.: abszolut permittivitas u=u,u, : abszolut permeabiliitas

D=cE B=uH



Szotar 4

€.=1+ y,: relativ permittivitas w, =1+ : relativ permeabilitas
ferroelektromossag (€.>>1) ferromagnesség (u >>1)
dielektrikum (,>0, €.>1) paramégneses anyagok (y, >0, u>1)

o diaméagneses anyagok ( x, <0, u <1)

vezetok o



Paramagnesség

* mint az iranyitasi polarizacio szigeteloben

* van parositatlan e, ered0 magneses dipolmomentum
* kiilso ter hatasara rendezodik

* az ilyen ,,jol erzi magat” a magneses térben

* pl.: aluminium

Diamagnesséqg

minden anyag ilyen is

gyengébb, mint a paramagnesség

a kiilso térrel ellentetes iranyu! magneses dipolus keletkezik
az e”, mint kdraram és a magneses ter kdlcsénhatasabol

az ilyen ,rosszul erzi magat” a magneses térben

pl.: bizmut

Hiszem, ha latom ...


https://fizipedia.bme.hu/index.php/Diam%C3%A1gness%C3%A9g,_param%C3%A1gness%C3%A9g_-_szil%C3%A1rd_anyagok

Folyadék is lehet para- vagy diamagneses:
https://fizipedia.bme.hu/index.php/Diamagnesség, paramagnesség_-_folyadékok


https://fizipedia.bme.hu/index.php/Diam%C3%A1gness%C3%A9g,_param%C3%A1gness%C3%A9g_-_folyad%C3%A9kok

Ferromagnesség

* domeének: eleve rendezett a magnesezettség
* oka: kicserélodési kolcsonhatas (kvantummechanika)

* itt is van parositatlan e

* hisztereézis: ugyanugy, mint a ferroelektromos esetben
* Curie-pont: ezen homeérséklet {616tt a domének szétesnek,

paramagneses lesz:

b

/

Positive
- Saturation
Residual Magnetism ey

{positive)

d a g

W .- H

Coercive Force = > Coercive Force

(negative) (positive)

f

Megative R

Saturation ™~ Residual Magnetism
J (negative)

e

Hisztereézis hurok:

* telités (b, e)

* remanens (maradeék)
magnesseg (c, )

* koercitiv ero (d, g)

A 3 viselkedés egytitt: | V15



https://www.youtube.com/watch?v=haVX24hOwQI

Curie-motor

Periodikusan valtoztatjuk a homeérsekletet a Curie-pont kortil:
https://www.youtube.com/watch?v=YzwGzJm41_o


https://www.youtube.com/watch?v=YzwGzJm41_o

2. Stacionarius terek és
egyenaramok

feltételezések: } #0; I_§ =0; f) =0

azaz: nincs valtozas, de van aram



Sztatika vs. stacionarius allapot

példa: kad viz

sztatika: dugo bedugva, valamennyi viz

stacionarius allapot: dugo kihuzva, csap megnyitva
=> dinamikus egyensuly, vizszint allando, van vizaram

—




elektrodinamikaban

-

4. Maxwell-egyenlet: rot H= j +D = D= rot H —
sztatika: rot H= j =0

stac. terek: rot H= } #0



Mirél lesz sz6 ebben a fejezetben?

* 2.1. Elektromos aram

* elektromos aram jellemzése

* Ohm-torvény: aram — elektromos térerosség kapcsolat
* Joule-torvény: teljesitmény

* vezetes mechanizmusai — mi, hogyan vezet

* fesziiltségforrasok — mi hozza létre a teret

* 2.2. Elektromos aram magneses tere

* aramjarta vezet0 magneses tere

* magneses tér hatasa aramra

* kOéraram, mint magneses dipolus

* Lorentz-erd: magneses tér hatasa mozgo toltesre
* aramok kolcsénhatasa



2.1. Elektromos aram

Kezdjiik egy kisérlettel:


https://fizipedia.bme.hu/index.php/F%C3%A1jl:Elektromos_%C3%A1ram_folyadekban_II.ogv

Elektromos aram, aramsiirliség

az aramhoz nem elég a fehér por, tolteshordozok kellenek

tolteshordozo: toltéssel biro reszecske, ami erd hatasara konnyen
el tud mozdulni

vezeto: olyan anyag, amelyben téltéshordozok vannak

elektromos aram: t6ltéshordozok rendezett mozgasa



Elektromos aram, aramsiirliség

nézziink egy darab vezetot:
t ido alatt Q toltés lep be

stacionarius => ugyanennyi lép ki (nem halmozddik fel toltés)
aram: idoegyseg alatt atmeno valami
elektromos aram: t6ltésaram, idoegyseg alatt atmeno toltes

Instacioner eset:; 2‘2—?



a toltéshordozokat keépzeljiik el fluidumként, p _toltéssiiriiseggel,
v, sebességgel aramlik (drift sebesség)

\ £ id6 alatt:
= a henger térfogata: V=AI=Av__t
A Vier a benne levd toltés: Q =Vp
= a ]
< -
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ha nem merolegesek: v, ,=v ,Cosa=v,,,n
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=
s def

Tehat az arams{iriség: | ] =Oye; Ve Beugro

lattuk, hogy sik feliiletre, homogén esetben az aram: 1= }"K

gorbe feliilet, inhomogén eset?
kis feliiletek (diszkogémb) => feliileti integral

I:f J-dA Beugré
A

vagyis az aramerosség az aramsuruseg fluxusa



Koszonom a figyelmet!
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