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Emlékeztetd: Magneses tér, magneses erovonalak

Definialja a mozgo probatoltés palyajat gorbité Lorentz-erd:

ﬁL = qU X E Alkalmazas: ciklotron
Abrazolhato erévonalakkal VB =0 i
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Kelthetd aramjarta vezetével W x B = ILLOJ_')—l— €00; E
vagy indukcioval

Miert vannak permanens magnesek?
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Ciklotron mikodése
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A centripetalis gyorsulast a Lorentz-er6 biztositja:
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Innen meghatarozhatd a kormozgas frekvenciaja, a ciklotron-frekvencia:
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Ekkora frekvenciaju gyorsitofesziltséget kell alkalmazni.



Magnesseg

Egy ciklotronban felére csokkentjliik a magneses
indukciot. Ekkor a gyorsitofeszultség frekvencigjat ...

B duplajara kell névelni
. felére kell csokkenteni
C) negyedére kell csokkenteni

. nem kell megvaltoztatni



Magnesseg

Egy ciklotronban kétszeresére noveljiik a magneses
indukciot. A kilép6 részecske energiaja ...

. nem valtozik
. felére csdkken
C) kétszeresére n6

. négyszeresére no



Nem-magneseket vonzhatja, de taszithatja is a
magneses ter




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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Magpnetic Field lines through paramagnetic material

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

Paramagnes (para=kozeli, pl. paraméter):
egyezik a magneses térrel —
er0s magneses teret keres



Magnesseg

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

C) semerre, mert nem ferromagnes

. semerre, mert a tér homogén



Magnesseg

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

C) semerre

D] semerre, de elfordul



Magneses anyagok osztalyozasa

Paramagnesek

1) Rendelkeznek atomi magneses momentummal, de ezek rendezetlen iranyeloszlast mutatnak
(pl. magas hémeérsékleten)
Magneses tér hatasara az atomi momentumok a tér iranyaba allnak

2) Nem rendelkeznek permanens atomi magneses momentummal
Kuls6é magneses tér hatasara magnesezédnek (Pauli paramagnesség)

Diamagneses anyagok
Nem rendelkeznek atomi magneses momentumokkal
Kuls6é magneses tér hatasara a térrel ellentétes iranyu magneses momentumok indukalédnak

Magnesesen rendezett anyagok (permanens magnesek)
Az atomi magneses momementumok térbeli rendezédést mutatnak
1) Ferromagnesek

2) Antiferromagnesek
3) Magneses csavarszerkezetek
4) Ferrimagnesek
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Elemek magneses viselkedése

Am

antiferromagnetic elementsdiamagnetic elements ferromagnetic elements paramagnetic elements
Magnetic Type




Az elektron sajat magneses momentuma (kiegészités a kvantummechanikahoz)

R sugaru korpalyan egyenletes v sebességgel

3 3 1 =185 .o,
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magneses C
kvantumszam Bohr-magneton (elemi magneses momentum)
g=2 giromagneses faktor
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Spin: az elektron sajatperdulete — sajat magneses momentum ps = — 5 25,
: h
AS‘Z == T’
eh
,Uu, = :Fz - :F)u'B
e
Magneses momentum energiaja magneses térben: Ey = _ﬁf}
A kétféle spin elektron magneses energiaja: by = +ppB
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Magnesseg

Az atomi magneses momentum vagy az elektron palyaperduletetol
vagy a spinjetdl szarmazik. A magneses momentum és a perdulet
aranya

mindkeét esetben ugyanakkora

B} a palyaperdiilet esetén kétszer akkora
C) a spin esetén keétszer akkora

a palya- és spinperdulet nagysagatol fugg



Magnesseg

A proton tomege 1836-szorosa az elektronénak, a toltése
ugyanakkora, de ellentetes el6jelli. Az azonos perdulett proton
es elektron magneses momentumainak aranya, p,on/Heektron

Al egy
B) 1836
C) 1/1836
D) -1/1836



Klasszikus paramagnesseg:
A magneses momentumokat a magneses ter beallitja,
homeérseklet szétzilalja

Klasszikus statisztikus fizika, Langevin

U=—p-B=—-uBcosh
|

fexp(—L) c0s 0.0 <cos 0> =cothx—;EL(x); X = uB/kgT
<cos 0> = Ky T . )
[exp (_ kUT) dO Langevin-fiiggvény L(x)

. L{x)4 L(x) = x/3

Curie-torvény: g
C L(x)=1 o7 erés magneses tér:
Do tma o S T i i e et S e S e e e e S
<M> = NuB/3kpT = T B 1 ’ teljes magnesezettség,
telitédés

magas hémeérséklet: I
magnesezettség . >
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Atomok kvantumos paramagnessege: hasonlo a klasszikushoz

Kvantumos statisztikus fizika Egy db. feles spin esetén:

U=mgpgB; my=JJ-1,J-2,.... -] <M> = Npgtanhx; x = pugB/kgT

Altaldban: <M> = NpgB;(x)

Brillouin-fliggvény
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Magnesseg

A Curie torvény szerint egy paramagneses anyag magnesezettsege

A alacsony hémérsékleten eltiinik
B} nem fiigg a hdmérséklettd|
C) magas homeérsékleten a hémerséklettel forditottan aranyos

D) a hdmérséklettel egyenesen aranyos



Tobbelektronos atomok magnességéhez a vegyértekheéj perduletét ki
kell szamolni. Az elektronok kvantumszamait a Hund-szabalyok szerint

kell kombinalni

1) Elektronok spinje parhuzamosan szeret lenni
2) Ezen feliil a teljes palyaperdiilet a lehet6 legnagyobb

3) A spin és a palyaperdilet vagy parhuzamos vagy ellentétes:
kevésbé, mint félig toltott héj: J=|L-S]
jobban, mint félig toltott héj:  J=L+S




Amikor egy atom teljes perdulete J=0, nincs permanens magneses
momentum, nincs paramagneses jarulek. llyenkor diamagnesseg van.

Homogén magneses térben

H—(p“A)er”B-a+1.~'(r) H=H B-(l GRS
= o guB ‘ =Ho+ppB-(1+go) 4 2’”'4\ X r|

Paramagneses Hamiltoni H=pupB-(L+¢S) =gupB-J

Teljesen betoltott palyak,
vagy félig betoltottnél 1-gyel kevesebb

Diamagneses jarulék az energiahoz

e2 B2

( ,2> Magneses momentum térrel szembe fordul,
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energianyereség kicsi (masodrend()
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