Laplace elemi torvénye, Biot-Savart-térvény

Analdgia: elektromos toltés (Q) elektromos teret (E) kelt,
most az elektromos aram (j) magneses teret (H) kelt.
Eloszor nezziik az aramjarta vezetd egy kis, dI hosszu szakaszanak teret:

. dixe.
dH = g X
47 R?

, ez Laplace elemi torvénye

, ez a Biot-Savart-torvény Beugro

megj.: levezetheto a Maxwell-egyenletekbal is



A magneses ter hatasa aramjarta vezetore

lattuk: az aram tere hat az iranytdre
Newton III. => az iranytu tere is hat a vezetore

AH S AlXxe,
}; aramelem tere: A H= ! > £
A aramelem 4ltal a p6lusra haté er6: F, , ,=D AH
A T Slus ¢ sban: H (p)=—— L (
6lus tere az orig6ban:

P ; P 4, R
polus magneses tere altal a Vezet6re kifejtett ero:
AF=F,==Fapy==p 0 R —TAIX ERi(—eR):I[AIXB]

—MOH B B

A Al hosszu vezeto szakaszra hato ero:

—_—

AF=I [Kl X ]§] FIB-szabaly vagy FBI-szabaly Beugro




Kisérlet a FIB-szabalyra

https://fizipedia.bme.hu/index.php/Fajl:Magneses_ter_1.0gv

Homopolar motor:
https://fizipedia.bme.hu/index.php/Fajl:Homopolar_motor.ogv


https://fizipedia.bme.hu/index.php/F%C3%A1jl:Magneses_ter_1.ogv
https://fizipedia.bme.hu/index.php/F%C3%A1jl:Homopolar_motor.ogv

Koéraram magneses tere

gyakorlatban vezeto hurok: zart gorbe, kivéve az aram oda- es elvezetéset
legyen egy a sugaru kor, csak a kbézéppontjan atmeno,

g korre meroleges egyenes mentén nézziik a tavoli magneses teret

szimmetria = dH -0k kiejtik egymast
di /| = . dixe;
B/ 1A H Laplace elemi térvénye: dH = ! > L
= > 47 R
' dH, — I dI .
| dlle, = dH:ETE nagysagu
: [ dla 1 a
dH =dH sin @ = =
r @ 4JTR2 R 4”(r2+a2>3/2 dl
I a I a I 2d°nm
H = dHr = dl = dl =
k{r k{r 47 (1"2+612)3/2 47 (r2+a2)3/2 k{r 4 71 (r2+a2)3/2
, =K=2ma
r>a és
1 21A|_ 1 2(u,IA)
| ~ = irany: jobbkéz-szabal
Ca=A = 4 | dau, r’ s y [V15




VezetO keretre hato ero és forgatonyomatek

* homogen B térben
* teglalap alaku keret
* legyen az egyik oldalpar meroleges B-re

erok FIB-szabaly alapjan,

F_eropar: 2F=0, M=0 |:> =

|
ol

F, eropar: £F=0, M#0
F,=|I[AIxB]=1IbB

erOpar forgatonyomatéka: M=F,[ =F asin =

=IbBasin ¢ =1 (ab)Bsin ¢ =IABsin ¢ =|[[AX B]|

—

M=I[AXB] V10

megj.: tetszOleges alaku vezetd hurokra ez a forg.ny.

JE—

vakuumban B=u,H = M=[(u, I A)xH]




Kisérlet a forgatonyomatékra

https://fizipedia.bme.hu/index.php/Magneses_tér_hatasa_vezetokeretre


https://fizipedia.bme.hu/index.php/M%C3%A1gneses_t%C3%A9r_hat%C3%A1sa_vezet%C5%91keretre

Koéraram, mint magneses dipolus

magneses dipolus az elektromos dipolus analogiajara
€, U,, E>H és p>m cserékkel

tavoltere homogén térben a ra hato
eredo ero forgatonyomaték
dipolus | —. 1 2m o . . .
H= 3 F=0 M=|mXH |
4y r
koraram | _, Ao . . Y -
H=—1 2<”031A) F=0 M=[(u,I A)xH]
4 7y r
m=u,I A magneses dipolmomentumnak feleltethet6 meg a kéraram




B mérése magnetométerrel
magnetomeéter: n menetes lapos tekercs, erre M=nI [K ><l_§]

|]\_/.7| =nlIABsin «a=0= o=0 stabil
= o= instabil

1.) iranya: megkeressiik a stabil egyensulyi helyzetet,
ekkor A és B ugyanabba az iranyba mutat

2.) nagysaga: A-t B-re merOlegesen allitjuk,
ekkor a forgatonyomaték maximalis
Mmax

nlIA

M__=nIAB = |B|=



Az elektromagneses ter hatasa mozgo toltésre

elektromagneses ter: .
* elektromos tér, F=QE
* magneses ter, hat-e a toltésre?
+ allo toltésre nem hat
+ aramra igen, aram=toltéshordozok mozgasa
* mozgo toltésre is hatnia kell



Az elektromagneses ter hatasa mozgo toltésre

QQi> \ aramelem Atido alatt
A=V At .-" Al=v At hosszu,
> , 0
A —}» j Q toltés van benne, I =t

IKI:EtT/At:QT/

B FIB-szabalybél indulunk:
AF=I[AIXB]=[(IAl)xB]=[(QV)xB]=Q[VXB]

gl

A magneses térben a mozgo toltésre hato erd: |F . =Q|v X B] Beugro

-

Az elektromagneses térben a mozgo toltésre hato ero: |F ,,,=Q (]_:: +|V ><1_§])

Ez a Lorentz-féle erotorveny.

Kisérlet:


https://fizipedia.bme.hu/index.php/Kat%C3%B3dsugarak_III.

Toltés mozgasa homogén magneses térben

—

a toltésre hat6 er6: F=Q[vXB], legyen v L B

F_1v mindig | _, kérmozgas
Fl=qQvB

2

\% myvy
F=QvB=ma, =m— = R=——
Q »~MR OB

2Rn  2axmvy _2mam
1% v QB QB

a periodusido T =

V10

a periodusido fiiggetlen:
* a sugartol
* a sebessegtol

ha v és B nem merdlegesek, akkor spiralis palyan mozog




Az aramok kozotti erohatas

aram koriil magneses tér, ez hat a masik aramra
I,
2dm

I, magneses tere: H,=

vakuumban ]§1 =u, H .

FIB-szabély I,-re: AF,=1,[ALXB,]

.MOI1_M0 Al
‘2dn 2x d

AF,|=1,Al,B,=I, Al

I 1,

alt. 2 I vezeto d tavolsagra, Al hosszu szakaszukon a vonzoero:

_ Mo Al azonos iranyud aramoknal vonzas,
1-2

AF = A .
27 d ellentetes iranynal taszitas

Kiserlet:
https://fizipedia.bme.hu/index.php/Aramvezetok_kozotti_erohatas_egyenarammal


https://fizipedia.bme.hu/index.php/%C3%81ramvezet%C5%91k_k%C3%B6z%C3%B6tti_er%C5%91hat%C3%A1s_egyen%C3%A1rammal

Amper definicioja

SI alapegység nem a Coulomb, hanem az Amper
régi def. (2019.05.20-ig): 2 |, hosszu, egyenes vezeto vakuumban,
egymastol d=1 m tavolsagra, I =I, ha Al=1 m hosszu szakaszuk kozott

AF=2-10" N, akkor I, =I =1 A.
7 VAS _ Yy 1 m

imolhaté: 2-107' ' N=2-10" = 1A1A
U, szamolhato Ty 1 m
= w,=4m710"’ X—Sm egzaktul!

tij definici6 : elemi toltés rogzitve, e=1,602176634-10 "~ As (0 hibaval!)

= 1 A:halsalatt 2—26,241 50907-10" db. e” megy at

kovetkezmeny: p, nem egzakt, van hibaja



Hatarfeltetelek két killonb6z6 anyag hatarfeliiletén

mint az elektrosztatikaban

H(2)
2) 7H
2 H(2) = H(1) Beugro
Hi (1) ( @FI@::I:O egyenletbdl )
i G
Bn(Z) - Bn(l) Beugro

( gﬁEEZ\:o egyenletbél )
A

A példan 2 LIH anyag, p,> p,



H és B mérése anyagi kozegben

* szilard anyag: tireget kell vagni

* analogia: E és D merése

* H meéréséhez H-val parhuzamos iireg, abba szolenoid, abba nulldetektor
* B méréséhez B-re meroleges lireg, abba magnetométer



Koszonom a figyelmet!
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