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Emlékezteto: Magneses tér, magneses

erovonalak

Definialja a mozgo prébatoltés I =4
palyajat gorbité Lorentz-erd: Fr,=qux B
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Kelthet6 aramjarta vezetovel

Hogy mukodnek a permanens
magnesek?

(Vagy indukcidval)

(b)




A permanens magnesekkel mi van? Azokban
kis kéraramok folynak esetleg?
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(@) (b)

IGEN, de kvantumos effektusok nélkiil nem muikodik a magyarazat.
Bohr - van Leeuwen -tétel: termikus egyensulyban nincsenek olyan
kéraramok, amik magneses teret okoznak (kivétel forgé csillagok)



Kezdjuk azzal, hogy viselkednek nem-
magnesek magneses térben.
Mint polarizalhaté anyagok elektromos
térben?

Elektromos tér
— dipo6lusok (p= g 6) beforognak
— polarizaci6 P=Np
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— Erés térben nagyobb
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— Erés tér felé vonzodik




Nem-magneseket vonzhatja, de taszithatja is
az er6sebb magneses tér (ellentétben
elektromos polarizacioval)




Diamagneseket taszitja a tér: ezekbdl
kiszorul, paramagneseket vonzza, ezekbe
bevonzodik

Diamagnes (dia=atellenes,
pl. diaméter): ellenkezik a

' magneses térrel - gyenge
. magneses teret keres
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i“!!“ : Magnetic Field lines through Diamagnetic material
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Magnetic Field lines thr{:‘:ugh paramagnetic material

Paramagnes (para=kozeli,
pl. paraméter): egyezik a
magneses térrel = erés
magneses teret keres

https:/www.youtube.com/watch?v=u36QpPvEh2c


https://www.youtube.com/watch?v=u36QpPvEh2c

Legtdbb bioldgiai anyagban kevés szabad
gyOok = diamagneses - ezért a gravitacio
“kiolthatd” er6s magnessel

Andre Geim (orosz-holland-brit):

1997, békat lebegtet 17T
— 2000, IgNobel

2004, grafén magneses térbe
— 2010, Nobel

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



Elemek lehetnek para- vagy diamagnesek is
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Részletesebb megértés terve

1) Mik az elemi kéraramok - magneses momentumok?

Atomi elektronpalydk magneses momentuma
+ elektronok sajat magneses momentuma (spin)

2) Sokelektronos atomban ezek hogy adédnak 6ssze?
Bonyolultan, Hund-szabalyok
betoltott palyakon kioltjak egymast = diamagnes
nem beto6ltott palyak = paramagnes
3) Paramagnes momentumait mennyire tudja szétzildlni hémérséklet?
Curie-szuszceptibilitds, 1/T (Boltzmann-eloszlasbol)
4) Mi a helyzet fémekkel?
Pauli-paramagnesség kb. Homérsékletfliggetlen

5) Ferromagnesek hogy jonnek létre?

Savelmélet helyett lokalizalt f-palyakon elektronok k6zott kicserél6dési
khatas

+ Korrekci6 savelméletbol



Félvezetok

Hogyan valtozik egy (tiszta, azaz intrinsic)
félvezetd vezetoképessége, ha emeljlk a
homérsékletet?

A} N6, hémérsékleti gerjesztés miatt
B) Csokken, atomtorzsek hérezgése miatt
C) Nem valtozik (egyik hatas sem lényeges)

D) N6 vagy csokken, aszerint, hogy lyukak
vagy elektronok adjak a vezetést



Félvezetok

Hogyan valtozik egy doépolt félvezetd
vezetoképessége, ha nagyon hidegre hutjik le?

A) N6, mert kevésbé rezegnek az
atomtorzsek

Csokken, mert kevesebb a termikus
elektron-lyuk par

C) Nem valtozik (egyik hatas sem lényeges)

B) N6 vagy csokken, aszerint, hogy n- vagy
p-dopolt



Félvezetok

Egy dopolt félvezetdben milyen toltés alakul ki a
tombi részben?

A) Pozitiv
B) Negativ
C) Semmilyen (elektromosan semleges)

D) Pozitiv vagy negativ, aszerint, hogy n-
vagy p-dépolt



Félvezetok

Egy p-n atmenet kilritett tartomanyaban merre
mutat az elektromos tér?

A} pfelé
B) nfelé

C) nincs elektromos tér, hiszen a minta
semleges

D) p felé vagy n felé, a dopolasok
mértékétol fliggden



Félvezetok

Egy p-n atmenetre feszultséget kapcsolunk.
Merrefelé folyik konnyebben az aram?

A} pfelé
B) nfelé

C) mindkét irdnyba nehezen folyik, a
kitritett tartomany miatt

D) p felé vagy n felé, a dopolasok
mértékétol fliggden



Magnesség

Fagolyot (diamagneses) balrél jobbra mutaté
homogén magneses térbe helyezek. Merre térdl
el?

A) balra

B) jobbra

C) semerre, mert nem ferromagnes
B) semerre, mert a tér homogén



Magnesség

Fagolyot (diamagneses) balrél jobbra mutaté
inhomogén magneses térbe helyezek, ami
baloldalt gyengébb, jobboldalt er6sebb. Merre
térul el?

A) balra

B) jobbra

C) semerre

D) semerre, de elfordul
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