Példak: Magneses anyagok

I. MAGNESEZETT GOMB

A kovetkezd példdk kozott vannak olyanok, amelyeket
meg lehet egyszeriien hatdrozni a H = 0 (ami igaz, ha
nincsenek szabad dramok) egyenlet alapjan. Ezekben az
esetekben is igazolja az eredményt a skalarpotencial és a
tér explicit kiszdmolasaval!

1. Ha nincs szabad dram, akkora a VxH = 0, igy a H-
t ki lehet fejezni egy skaldrpotencial gradienseként,

H=-Vo®,. (1)
Ebbdl az is kovetkezik, hogy
V20, = V- M, (2)

azaz ®pr kielégiti a Poisson egyenletet, gy,
hogy V - M a forrés. Igy lényegében az
egész Poisson egyenlet megoldasara kitalalt tech-
nikak érvényesek. Hatdrozza meg egy egyen-
letes maéagnesezettségli gomb terét a valtozd-
szeparacios modszerrel! A gomb sugara legyen R,
a magnesezettsége M = M2, és a kozpontja legyen
az origoban. Hatarozza meg a B, H, mennyiségeket
a gébmbon beliil és kiviil!

2. A fenti gémbot Bg = Bpz homogén térbe
helyezziik. Hatarozza meg a B, H tereket ebben az
esetben is. A gémb magnesezettsége legyen M =
Mz, mint az el6z6 példédban, azaz a magnesezettség
ne valtozzon a kiilso tér hatasaral

3. Adott egy R sugari gémb amelynek a szuszcep-
tibilitdsa x,,. Ezt a gombot Bgo = Bz kiils6
mégneses térbe helyezzilkk, ugy, hogy a gbémb
kozéppontja az origéban van. Hatarozza meg a B,
H tereket, valamint a gdmb mégnesezettségét M-et
is!

4. A fenti esetekben rajzolja fel a B, H, M vektorterek
vonalait. A x,, magneses szuszceptibilitdsi gémb
esetében rajzoljon kiilon rajzot a paramagneses és
a diamagneses esetekre!

(Megjegyzés: A szupravezeté anyagok tokéletes
diamégnesek. Hogy néznek ki a térvonalak, ha a
gbémb szupravezet&?)

II. MAGNESES HISZTEREZIS

Mint az ismeretes, ha magnesezheté anyagot magneses
térbe helyeziink, akkor abban mégneses dipélmomentum
stirtiség indukalédik. Ezt nemlinedris M (B) gorbe adja
meg. A szitkséges Maxwell egyenletek felhasznaldsdval
rajzolja at a megadott M (B) gorbét B(H) gorbévé!

III. LEGRES TOROID TEKERCSBEN

Adott egy nagyon slirti N menetil toroid tekercs, ame-
lyet egy nemlindris magnesezhet6 anyag tolt ki. A toroid
kozépvonalanak a hossza [, keresztmetszete Fy. A geome-
triai aranyok olyanok, hogy a keresztmetszet mentén a B
magneses indukcié nagysaga homogénnek tekinthetd és a
B érték szamithaté a toroid kézépvonalra felirt megfelel
(integralis) Maxwell egyenlet segitségével. A toroid vas-
magjiban egy (a kozépvonalra merdleges) § < I vékony
légrés van. A tekercsben allandé nagysagu Iy aram folyik.

1. Az M (B) ismeretében hatdrozza meg a légrésben a
By méagneses indukcié nagysagat!

2. A B(H) ismeretében hatdrozza meg a légrésben a
By méagneses indukcié nagysagat!

IV. VEKONY MAGNESES LEMEZ TERE

Adott egy vékony h vastagsdgd, végtelen nagynak
tekinthetd stk magneses lemez. A lemezben (a feliiletre
mer6legesen) a homogén mégneses polarizacié M. A
lemez anyagdnak a B(H) gorbéje ismert és a térben sz
abad dramok sehol nem folynak.

1. Az elrendezés szimmetridja  és a B
hatarfeltételeinek az ismeretében, adja meg a
B maégneses indukciét mindenhol a térben!

2. Adja meg a H maéagneses térerdsséget mindenhol a
térben!

V. DIAMAGNESESSEG NAIV MODELLJE

Vegyilik egy elektron pélydjat az atommag koriil
korpalyanak. Az elektront magat vegyiik egy koraram-
nak:
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Ha az anyagot magneses térbe helyezziik, egy tovabbi
er0, a Lorentz erd is hat az elektronra, igy
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ahol ¥ a magneses eré hatasara moédosult sebesség.



1. Mutassa meg, hogy ha Av = v — v, akkor

Ap — eRB .
2me,

(7)

Irja fel a dipSlmomentum valtozasat (Am) is, a

mégneses tér (B) fliggvényében!

. A fenti modell alapjan adjon egy becslést a réz

szuszeeptibilitdsdra (x,,)! A mért érték x,, =
—9.7 x 1079, Handbook of Chemistry and Physics,
67th ed. (Boca Raton: CRC Press, Inc., 1986).



