IDOBEN ALLANDO MAGNESES MEZO

A milétoszi THALESZ i.e. 600-ban a kisazsiai MAGNESIA vérosiban, mely a mai
Torokorszag teriiletén talalhato, olyan ércet talalt (magnetit nevii vasérc Fe;O4, mely magéhoz
vonz apré vasdarabokat ¢s fogva is tarja. Ezeket természetes allandé magnesnek nevezziik.

Vannak olyan anyagok, melyeket magnes kozelébe helyezve, majd a magnest elvéve, atveszik
annak tulajdonsagat és hosszi idon &t meg is tartjadk. Ezeket az anyagokat ferromdgneses
anyagoknak, az igy eldallitott magnest mesterséges allandé magnesnek nevezziik.

Az els6 mesterséges magnest Giambattista della PORTA olasz fizikus allitotta eld. Rajott
arra, hogy izzitdssal a magnesség megsziinik, de ha az izz6 acélrud észak-dél iranyba
helyezve hiil ki, akkor magneses lesz, ¢s ha a magnest kettétorik, akkor a magnesbdl két teljes
magnes keletkezik.

A hajok és a kocsik navigdlasara is alkalmas magnestiit Kinaban hasznaltdk eldszor a II.
szazadban. Napolyi hajosok révén a magnestii a XII. szdzad koriil jutott el Europaba, és
alkalmaztdk hajokon irdanymeghatarozésra a XX. szazad elejéig.

A magnestli észak-déli irdny( beallasat Gilbert 1600-ban a Fold magneses hatasara vezette
vissza.

Magneses tulajdonsagot mutat az arammal atjart vezetd is. Ezt Hans Cristian Oersted
(1777-1851) dan fizikus mutatta ki 1820-ban. Ezt azzal magyarazta, hogy az elektromos aram
magneses mezOt kelt maga koriil. A magneses ¢€s az elektromos jelenségek tehat kapcsolatban
vannak egymassal.

= Minden magnesnek két pdlusa van, €szaki és déli, melyek nem valaszthatok szét
egymastol.

Az elektrosztatikdban a kétféle elektromos toltés dorzsoléssel szétvalaszthato. A
természetben ugyanannyi pozitiv és negativ toltés van, de egy test rendelkezhet negativ
vagy pozitiv toltéstobblettel. A magnes €szaki és déli polusanak szétvalasztasa azonban
nem lehetséges.

Az azonos polusok taszitjak, az ellentétes polusok vonzzak egymast.

A magneses testek koriil magneses mez0 alakul ki. Ez kozvetiti a magneses kolcsonhatast.
A magneses mez0 a poélusokndl a legerdsebb, kozépen nulla. Ennek alapjan igen
egyszerlien eldonthetd két latszolag egyforma vasdarabrol, hogy melyik a magnes. Hiszen
ha a magnes kozepéhez érintem a vasdarabot, akkor nem tapasztalok vonzast.
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Magnesruddal kozelitliink egy lagyvasrud felé, akkor a vasrud is magnessé valik: a magnesrad
¢s a lagyvasrid egymashoz kozelebb esd végei ellentétes nemli magneses polusok. Ezt a
jelenséget magneses megosztasnak nevezziik.

Tapasztalatbol tudjuk, hogy: a magnes kozelébe helyezett iranytii elfordul, az ellentétes nemii
polusokkal egyméshoz kozelitett magnesek is elfordulnak.

A magneses mez6 tehat forgatd hatast gyakorol a magnesre. Ezzel a forgatohatassal
jellemezhetnénk a magneses mezot.



Ha arammal atjart hosszii egyenes vezetd kozelébe arammal atjart >
keretet visziink, akkor az egyenes vezetd koriil kialakulé magneses

mez0 a keretet elforgatja, tehat forgatonyomatékot gyakorol ra. g
Ez a forgatonyomaték aranyos a keret keresztmetszetével, a keretben

folydo éaram erdsségével és az egyenes vezetd magneses térének

nagysagaval.
M=B-1-A @2

B - a magneses mez6 jellemzésére szolgalo fizikai mennyiség, a MAGNESES INDUKCIO.
Me.e.: T (tesla)
Az indukecio latin sz0, jelentése gerjesztés, keltés, 1étrehozas.

A magneses indukci6 vektormennyiség, iranyat az odahelyezett irdnytli dél-északi iranya adja
meg.

Nikola Tesla (1856-1943) Horvatorszagban sziiletett, Budapesten a Ganzban tanult ¢és
dolgozott. Feltalalta a tobbfazisu villamos motort. A Tesla transzformatorral nagyfrekvencias
aramot hozott 1étre, mely veszélytelen az emberre.

A magneses indukcid kiszamitasara vonatkozo képleteket kiilonbozo alaku vezetokre meg
tudjuk hatarozni.

Ha a kiilonféle anyagok viselkedését vizsgaljuk ugy, hogy tekercsbe helyezve Oket
megvaltoztatjak-e a magneses indukciot, akkor ennek alapjan az anyagokat harom csoportba
oszthatjuk.

- A ferromagneses anyagok jelentdsen novelik a magneses indukcio erdsségét, pl. vas,
nikkel. Bizonyos ferromagneses anyagok, mint az acél a magneses tulajdonsagukat
megtartjak. Ezekbdl az anyagokat permanens, azaz allandé magnes készithet6. Az anyagok
ferromagnessége a hdomérséklet novelésével csokken, majd az Ugynevezett Curie-ponton
eltlinik. A vasnal ez 769 °C. Nem deformalja a magneses mez6t. A ferromagneses anyagokat
a magnes mindkét polusa jol érzékelhetden vonzza.

- A paramagneses anyagok nagyon kis mértékbe novelik a magneses indukcio
erdsségét,
pl. aluminium, platina. Deformalja a magneses mez6t, nagyobb lesz az indukcidovonalak
stirlisége, magaba szivja az indukcidvonalakat. A paramégneses anyagokat a magnes mindkét
polusa alig érzékelhetden vonzza.

- A diamagneses anyagok kis mértékben csokkentik a magneses indukcio erésségét,
pl. arany, réz. Deformalja a magneses mez6t, kisebb lesz az indukcidvonalak strtisége,
kiszoritjak magukbol az indukciévonalakat. A diamagneses anyagokat a magnes mindkét
polusa alig érzékelhetden taszitja.

Ha a mégneses indukci6 fliggetlen az id6t6l akkor magnetosztatikus mez6rdl beszéliink.

A miagneses mezd szemléltetésére indukciovonalakat hasznalunk.(Kimutatdsa
vasreszelékkel torténik.)

Az indukciévonalak mindig zart gorbék, melyeknek érintdje megadja a magneses indukciod
iranyat. Az indukciévonalak irdnya a magneses kiviil az északi polustol a déli polus felé
mutat.



Ha az indukciovonalak parhuzamosak ¢€s egyenletes stirtiséglick akkor homogén magneses
mez6rol beszéliink. Ilyen mezd alakul ki pl. a patkd magnes két polusa kozott.

Tetszbleges feliileten athaladd indukcidvonalak szdmat a magneses fluxus adja meg.
Jele: ©
M.e.: Wb (wéber) © =B-A

A magneses fluxus skalar mennyiség.

A fluxus latin sz0, jelentése dramlés, folyds, keringés.

A fluxus mértékegységét Wilhelm Eduard Weber (1804-1891) német fizikusrol nevezték el,

aki mérési eljarast dolgozott ki az elektromos és magneses mennyiségekhez. Ezzel Gaussal

kozosen 1881-ben megalkottak egy mértékegységrendszert (CGS).




A Fold magneses mezéjénck eredete pontosan még ma sem ismert, de minden bizonnyal
Osszefiigg a Fold bels6 szerkezetével. Feltételezések szerint a Fold izzé magjaba 1évo
elektromos aram kovetkezménye.

E6tvos Lorand is végzett kisérleteket a Fold magneses viselkedésével kapcsolatban.

A f6ldi magneses mez6 nem stabil, idében valtozik.

A vulkanikus miikodés soran, a lavafolyam megszildrdulasakor keletkezd kdzetek az adott
idoben és helyen fennallo foldmagneses indukcio6 irdnyaval azonosan magnesezddnek fel. Ez
a magneses tulajdonsag akar évmillidkon at is fennmarad. Ez a jelenség a paleomagnesség.

A 4,5 milliard éves Foldnek 2,6 milliard éve van magneses mezdje, de ez a magneses mezo

id6rél-idére elfordul. B=2-10"T Az indukcid az utdbbi évszazadban 5-6%-kal csdkkent,
ami lehet egy po6lusvaltasi folyamat eldjele. Legutobb 800 000 éve volt polusvaltas.

A magneses polusok ¢és a foldrajzi sarkok nem esnek egybe. Az északi féltekén déli, a déli
féltekén északi magneses polus van.

A foldmagneses mezé eloszlasa
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Magneses tengely
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A Fold magneses mezdje sok-sok foldsugarnyi tdvolsagra terjed ki, de alakjat eltorzitja a Nap
protonokbol és elektronokbdl all6 sugarzasa a napszél.

A napszél részecskéi a Fold magneses mezdjének Nap feloli oldalat, 6sszenyomjak, a tulso
oldaldt pedig erdsen megnyujtjdk. Az igy kialakult csepp alaka torzult mezd a
magnetoszféra,

A magnetoszféra a napszéllel szemben véddpajzsként miikodik. A fo6ldi magneses mezd
csavarvonalszerli palyakon eltériti ezeket a sugarakat a sarkok felé. Ennek ellenére a napsz¢l
kiilondsen nagy energidju részecskéinek kis hanyada behatol a magnetoszféraba ¢s kettds
sugarzasi ovezetet, hoz 1étre. Ezeket a sugarzasi ovezeteket VAN ALLEN fedezte fel 1958-
ban. A Fold magneses mezdje a protonokat és az elektronokat korpalyéra illetve csavarvonala
palyara kényszeriti.

El6fordul, hogy a 60. Szélességi fok feletti vékonyabb foldmagneses mezd atengedi a napszél
egyes részecskéit. Ily modon ezek a részecskék a 1égkdrbe jutnak, litkoznek a levegd
molekulaival, ill. atomjaival, és lefékezddnek. Bejutott kisebb energidju elektronok hamar
elvesztik energidjukat, mig a nagyobb energiaval rendelkezd protonok mélyen behatolnak a
1égkorbe, tobbnyire 100 km magassagig, ahol iitkdzéssel gerjesztik és ionizaljdk a levegd
részecskéit, fényt bocsatanak ki. Ez az un. Sarki fény. Szine a nitrogén és az oxigén
legnagyobb intenzitasu szinképvonaldnak megfelelden ibolya ill. z61d.

A kiils6 sugarzasi 0v 1ényeges szerepet jatszik a radiohulldmok vételi viszonyaiban: a gyorsan
mozg6d elektronok sugarozzdk ki vagy verik vissza azokat az alacsony rezgésszdmu
hullamokat, amelyeket a radio és tv vevokésziilékek zavar6 hangga alakitanak at. Ez a
jelenség a légkori zavar.

A tobbi bolygonak is van kisebb-nagyobb magneses tere, de példaul a Holdnak nincs. A
holdkdzetben viszont megtalaltak a régi magneses mezd nyomait.
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AMPERE francia fizikus ismerte fel, hogy az aramjarta tekercs hasonld tulajdonsaga, mint a
radmagnes. Felfedezte, hogy két vezeték kozott magneses kolcsonhatas tapasztalhatd, ha
azokon elektromos aram folyik at. Az éaramjarta tekercs €s az aramjarta vezeték tehat
magneses tulajdonsdgot mutat, de ez a hatds megszlinik, ha az d&ramot kikapcsoljuk.

Az dramjarta vezeték magneses mezoje:

Az aramjarta vezeték tengelyére merdlegesen kartonlapot helyeziink, akkora kartonlapra szort
vasreszelék koncentrikus korokbe rendezddik.

Az 4ramjarta vezetéknek tehat van magneses mezdje.

A hosszl egyenes vezetd magneses mezdje a térben hengerszimmetrikus.

Aramjdrta tekercs magneses mezejének jellemzdi:

- Ha egy tekercsbe aramot vezetlink, akkor a tekercs pélusait az aram iranya hatarozza meg.

- Ha az é4ramjarta tekercs végeihez magnesrudat kozelitiink, akkor ugyanugy vonzast és
taszitast tapasztalunk, mint két rddmaégnes esetén: az egynemi polusok taszitjak, a
kiildonnemiiek vonzzak egymast.

- Ha az aramjarta tekercs menetei kozé vasreszeléket szorunk, akkor ahhoz hasonld
rendezddést latunk, mint a rtadmégnes kornyezetében.

- Az é4ramjarta tekercsnek tehat van magneses mezdje.

- Ha az aramjarta tekercs belsejébe lagyvasbol késziilt vasmagot tesziink, akkor a tekercs
erdsebb magneses hatast mutat, mint a vasmag nélkiili tekercs.

A vasmaggal ellatott tekercset elektromagnesnek nevezziik. Az elektroméagnes erdssége

fligg: a tekercs menetszamatol, a tekercsben folyd aram erdsségétol

Elektromagnes gyakorlati alkalmazasai:

- A vastombok, vashulladékok felemelésére, szallitdsara teheremelé elektromagneseket
hasznalnak. Az elektromos aram ki- és bekapcsolasaval szabalyozhato, hogy a daru a
vastargyat felemelje vagy elengedje.

- Rele segitségével tavolrdl nyithatunk vagy zarhatunk egy aramkdort. Ha az elektromagnes
aramkorét zarjuk, akkor a relé elektromagnese magahoz vonzza a maésik aramkort zard
rugos kapcsolokart vagy éppen, az elektromagnes megszakitja a masik aramkort. Relével
miikédnek az 6nmiikodd vasuti valtok, az elektromos csengdk.

- A relé modositott tovabbfejlesztett valtozata a Morse-féle taviro, mellyel a betiik
pontokbdl és vonalakbol 4llo jeleit lehetett tovabbitani.

- A forgotekercses miiszerben erds allanddé magnes van, melynek pdlusai kozott tengelyre
erositett tekercs fordulhat el. A tekerccsel egyiitt fordul a rderdsitett mutaté is. Ha a
tekercsen 4aram halad 4t, akkor az 4allanddé és az elektromagnes kolcsonhatasa
kovetkeztében tér ki a mutato.

- A lagyvasas miiszer tekercsén belil két lagyvas talalhatd, az egyik rogzitett, a masik,
amire a mutatot is erdsitik, elfordulhat. Ha aram folyik at a tekercsen, akkor a lagyvasak
azonos modon magnesezddnek ¢€s taszitjak egymast, tehat a mutato kitér.

- Az automatabiztositot a lakés féaramkorébe iktatjak. Ha az d&ramerdsség a megengedettnél
nagyobb, akkor az elektromagnes a lagyvasat magéhoz vonzza, s ezaltal az aramkor
megszakad.

- A fejhallgatoban, hangszorokban, a telefonban, a magno felvevofejében egy
elektromagnes, elétte pedig egy rugalmas fémlemez van. Az elektromagnesen atfolyd
aram erdssége a mikrofonba beszEélt hang rezgéseinek megfelelden valtozik, ennek
megfeleléen vonzza magdhoz az elektromagnes a fémlemezt.

- A szamitogépekben is egy elektromagnes segitségével rogzitik és torlik a magneslemez
adatait.




Erohatas magneses mezében:
A magneses mezd csak mozgo toltésre képes erdt gyakorolni. Ezt az er6t LORENTZ-erének

nevezzik. F=B-Q-v h

Iranyat jobbkéz-szaballyal allapithatjuk meg. E

Hendrik Antoon Lorentz (1853-1928) holland fizikus, aki a magnesesség sugarzasi
jelenségekre gyakorolt hatdsanak vizsgalataért 1902-ben Nobel-dijat kapott.

A Lorentz-erd a részecske sebességének nagysagdt nem valtoztatja meg, csak a sebesség
iranyat.

- Ha a részecske sebessége merdleges az indukciovektorra, akkor a részecske egyenletes
kormozgast fog végezni.

- Ha a részecske sebessége parhuzamos az indukciovektorra, akkor a részecske
mozgasat a magneses mezd nem befolydsolja, a részecske egyenes vonali egyenletes
mozgast végez.

- Ha a részecske sebessége szoget zar be az indukciovektorral, akkor spiralmozgas jon
létre, a részecske feltekeredik az indukcidvonalakra.

A TV-késziilékben vizszintes ¢és fliggdleges eltéritd tekercsparok magneses mezdjével
biztositjak, hogy az elektronnyalab nagy sebességgel soronként balrol jobbra ¢és feliilrdl lefelé
végigpasztazza a képerny6t. Az elektronsugdr aramerdsségét a gyorsitd elektromos mezd
befolyasolja.

A tomegspektoszkdpban a részecskék tomeg szerinti szétvalasztisat az ionizalt részecskék
magneses mezokkel torténd eltériilésével végzik.

A flzids energiatermeléshez a nagy sebességili elektromos toltéssel rendelkezd részecskék
(plazma) szdmara kivalo taroléedény a magneses mezo.

A Dbankkartya egy magnesezhetd bevonatot tartalmaz, amelyen adatokat rogzitenek. A
leolvasoban egy apro tekercs el6tt halad el a kartya, és az ebben indukalt fesziiltséget érzékeli
a leolvasohoz csatlakoz6 szamitogép.

Mivel az elektromos aram a toltés mozgdssal kapcsolatos, ezért a magneses mezd erdt

gyakorol az arammal atjart vezetére is. F=B-1-1
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Iranyat jobbkéz-szaballyal allapithatjuk meg.



