&) Szegedi Regiondlis
Természettudomanyos Didklaboratdrium Tanari demonstracio - FIZIKA

www.szereted.hu

Erohatasok magneses mezében

A tématerv tobb ora anyagét oleli fel. Erdemes a laboratorium adta lehetéségeket kihasznalva a
tananyag-egységet a szokasos litemezéstdl eltérden a kisérletekkel végigvenni. A feldolgozas tobbi
fazisa (gyakorlés, feladatmegoldas, gondolkodtato kérdések, problémak felvetése, szamonkérés)
mar maradhat ,,otthonra”.

Bevezeto:

Az elektromos és magneses mezdvel vald ismerkedés soran természetes, hogy az elektromos mezo
hat az elektromos toltésre, magneses mez6 hat a magneses dipdlusra. A két mezd 6sszefonddasa—
ahogy az a felfedezésekor meglepd volt— a gyerekek szamara is érdekes.

Jol illik ide a torténeti leiras:

,» 1820 februdr 15-én (egyes adatok szerint mar 1819 végén) Hans Christian Oersted

http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A 1jl:%C3%98rsted.jpg dan fizikus a koppenhagai egyetemen szokéasos eléadasat
tartotta, amikor varatlan dolog tortént. A professzor a galvanaram kiilonféle hatasait szemléltette kisérletekkel a didkjai

el6tt. Eppen egy vékony platinahuzalt illesztett egy Volta-oszlop két sarka kozé, hogy bemutassa a héhatast, amikor az
asztalon egy kozelben all6 iranytli megmozdult. Oersted csaknem kévé meredt a csodalkozastol, amikor meglatta a
magnest kitérését — irta késbb egyik tanitvanya”. (Greguss Ferenc:Elhetetlen feltaldlok, halhatatlan taldlmdnyok)

Az el6z6 o6rdkon megismerkedtiink az idoben allanddé magneses mezd néhany tulajdonsagaval,

bevezettiikk a magneses indukciovektort.

Most tegyiik fel a kérdést: ha az elektromos mezd hatdssal van a magnesre, vajon a magneses mezo

hat-e az elektromos toltésre?

Nézziik meg!

. Vizsgaljuk meg el6szor, mi torténik, ha ,nyugvd” toltés keril magneses mez6be. (Természetesen
hémozgas van, de az csekély, és rendezetlen is.)

ke
Magneses mez6be helyeziink vezeto6t - nincs hatés.

. Most vizsgaljuk meg, hat-e a magneses mezd a mozgd toltésre! Mozgd toltéseket katddsugarcsével
tudunk el&allitani. Felépitését, mikddését szimulacidval meg tudjuk mutatni:
Katoédsugarcso elektronnyalabja:
http://www.colorado.edu/physics/2000/tv/bright _and_dark.html
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A Lorentz — erét kisérlettel mutatjuk be katodsugarcsovel. Erre a laboratérium eszkoze kivaloan
alkalmas:

A kisérletben jol 1athatd, hogy magneses mezében mozgo toltésre erd hat, a Lorentz-er6.

A Lorentz-er6 Hendrik Antoon Lorentz (1853 — 1928) holland fizikus nevét viseli
http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A 1jl:Hendrik Antoon_Lorentz.jpg

A Lorentz-er6t leird dsszefliggés: F= Qgro B sina, ahol @ a ¥ és B hajlasszoge.
F irdnyat jobbkézszabaly adja meg. (A vektori szorzatot k6zépszintii matematika 6ran nem tanuljak. A
szogfiiggvények eddigre mar megvannak. Ha nem, érdemes bevezetni itt, roviden).
Megnézhetjiik szimuléacioval is:
Katodsugareso :
Magneses eltérités radmagnesekkel:
http://www.colorado.edu/physics/2000/tv/moving_electrons.html

Miégneses eltérités tekercsekkel:
http://www.colorado.edu/physics/2000/tv/moving electrons2.html

A Lorentz-ero kovetkezményei:
I.  magneses mezG6 hatdsa dramjarta vezetére:
Ismét a laboratorium Kisérleti eszk6zét hasznaljuk, majd elemezziik, hogy tuljadonképpen az
el6zo kisérlettel azonos. A mozg6 elektronokra hat a Lorentz-erd. Itt kiilon ra is
csodalkozhatunk, milyen nagy ez az erd, hiszen a rézvezeték anyagat képes megmozditani. A
jelenséget leiro Osszefliggés az dramerdsséggel:

F =B-l-vsina , ahol a B vektor és | hajlasszoge
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Il. Mozgasi indukcio jelensége:

Az dramkdrben nincs fesziiltségforras, a toltések mozgatasat mi magunk végezziik. Tehat ismét
mozgo toltés magneses mezdben. Mivel a Lorentz-erd épp a vezetékkel azonos iranyu,
elektromos fesziiltség ill. &ram jon létre. A jelenséget mozgasi indukcidonak nevezziik. (A
képletet még nem érdemes szerepeltetni).

Ugyanez tanuldkisérleti eszkdzokkel — még intenzivebb is a hatas!
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Alkalmazasok:
Az alkalmazasok, gyakorlati példak sora szinte kimerithetetlen. Képekkel, szimulaciokkal
alatdmasztva néhany:

e sarki fény keletkezése:

Toltott részecskék mozga-
sa az erGvonalak mentén
(Lorentz - erd)

magneses tér
(magnetoszféra)

sarki fény
keletkezése

napszél

s(riibb légksr

http://www .kalaszestigimi.hu/upload/fizika/fold-magnetoszfera sarkifeny.pdf

e ciklotron mikoddése animacidval: http://nagysandor.eu/nuklearis/Cyclotron.htm
A ciklotron torténetérdl, mikodésérdl: http:// www.youtube.com/watch?v=M jIcDOKTAY
A CERN kor alaku alagutja

The magnet system on the ATLAS detector includes eight huge

A CMS itt még a felszini szerelécsarnokban, a kﬁzépsﬁ superconducting magnets (grey tubes) arranged in a torus around the LHC
y

henger a hatalmas szolenoid magnes beam pipe (Image: CERN)

http://home.web.cern.ch/about/accelerators/large-hadron-collider
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e Nagyon fontos alkalmazas a valtakozo fesziiltség eldallitasa, hiszen a hasznalt elektromos
fesziiltséget szinte teljes egészében ezen az elven allitjak eld, és tavvezetékeken szallitjak a
felhasznalasi helyre:

A 1étrejott fesziiltség idobeni valtozasa:

UV
N -

- UU

A részletes elemzés, irdnyok, szinuszos fliggés a tananyagban is joval késobb kovetkezik.
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