1. A kozépiskolai fizikai képlettar (a ,,Négyjegyt ...”) 145. oldalan szerepel az elektromagnes emelGerejének alabbi
formul4ja:
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Hogyan kapjuk ezt a kifejezést?

Tegyiik fel, hogy az elektromégnes vasmagja és a zarovasmag kozott x vastagsagu, A teriileti légrés van. Ebben
a légrésben a B vonalak a vas feliiletére merdlegesek, és folytonosan mennek at a vasbol a légrésbe. A légrésben a
mégneses energia strtisége B2/ (2u0) értekd]. A légrésen beliili energia tehét
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ennek AW ndvekedését okozza az elektromagnes F' hazoereje ellen Az Gton végzett munka, midén a légrés vastagsigat
kicsiny mértékben megnoveljiikk. Ebb&l mar kovetkezik, hogy a huzoers nagysaga az (1) formuldval adhaté meg.

2. Mikor és miért egyenls a légrésbeli magneses indukci6 értéke a vasmagbeli B értékkel?

Vegyiink egy vékony gytrd alaka zart vasmagot, és tekerjiink r4& N menetes tekercset. Ha a tekercsbe I erGsségi
aramot vezetiink, akkor a vasgytrtiben magneses mez6 alakul ki, a B vonalak korok lesznek, strtiségiik kozel egyenletes.
J6 kozelitéssel mondhatjuk azt is, hogy a vason kiviil B értéke zérus, a vason beliil pedig
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(R a gytrd kozépvonalanak sugara). Ha most ,keresztbe” (a kbzépvonal érintéjére merdlegesen) elftirészeljitk valahol
a gylrdt (egy z vastagsagu fiirésszel légrést vagunk bele), a B indukci6 nagysaga a vasban gyakorlatilag véaltozatlan
marad, mivel 2Rm — z ~ 2Rw. Ez nem lep meg senkit. A megleps az, hogy az x szélességi légrésben is ugyanakkora B
alakul ki, mint a vasban. A vasat koriilvevs levegSben elhanyagolhat6 volt B értéke. Most is az — kivéve a légrésbeli
levegét!

Mi az oka ennek? Szinte vicces, de egyediil az, hogy pontosan keresztbe fiirészeltiik el a gyiriit. A migneses mezére
érvényes Gauss-torvénybdl ugyanis kovetkezik, hogy ha két kiilonb6z6 permeabilitast kozeg hataranal a B vektor
merdleges a hatarfeliiletre, akkor B értéke a két kdzegben ugyanannyi kell legyen. Ha viszont ,ferdén” flirészeltiik volna
el a gytirtit, akkor bizony B értéke a légrésben lényegesen mas lett volna, mint a vasban. Ad abszurdum képzeljiik el,
hogy a vasat nem elftirészeljiik, hanem a kozépvonala mentén egy ,alagutat”’ farunk bele. Rad helyett csé alaka zart
vasmag keletkezik. Ekkor az ,alagutban” ugyantgy elhanyagolhat6 lesz B értéke, mint a csovon kiviil.

3. Mdgneses kirik.

Képzeljiik el, hogy a gytri alaka zart vasmagot most nem fiirészeljiik el, viszont tobb, kiilonb6z6 permeabilitasi
szegmensbdl rakjuk Gssze gy, hogy minden hatarfeliilet az ottani érintére meréleges legyen. Hogyan szamithatjuk ki
most a kialakuld kdzés B értékét? Az Ampére-féle gerjesztési torvény ekkor igy irhato:
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ahol l1 +lo + ... = 2Rw. A (2) egyenletet kissé atalakitva kapjuk:
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Fejezziik ki B-t a ® magneses fluxussal:

o /11 1 1o )
3 I=—|—3+—=+...].
®) N (#1 A p A
A zarodjelben allo kifejezés arra ihlette az analogidkat szereté mérnokoket, hogy az egészet elnevezzék mdgneses ellen-

dllasnak. Ha ugyanis kiilonb6z6 fajlagos ellenallast és hossziisagu vezet6kbdl dllitunk Gssze egy elektromos aramkort,
amelybe egy U fesziiltségi telepet iktatunk, akkor (3)-hoz hasonlé 6sszefiiggést irhatunk fel:
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Ahogyan az elektromos dramkozben U-val aranyos lesz I, s az ardnyossagi tényez6 a sorba kapcsolt ohmos ellen-
allasok Gsszege, ugyantgy a ,magneses korben” I-vel ardnyos lesz az egy menetre jutd fluxus (®/N), s az aranyossagi
tényez6 a sorba kapcsolt ,magneses ellenédllasok” Gsszege.

!Ennek levezetését lasd pl. a Holics Laszlo altal irt gimnaziumi fizika tankonyvben.



Magneses ellenallasokkal ugyanigy lehet szamolni az eldgazé magneses kérokben, mint az ohmos ellenéllasokkal az
elagazo elektromos halézatokban. Ezt illusztralja az alabbi példa:
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4. A ferromdgneses anyag permeabilitdsa.

Ma mér nagyon sok, kiilonb6z6 tulajdonsagi ferromagneses anyag létezik. Ezek tulajdonsagait aszerint alakitottak
ki az anyagfizikusok, kémikusok, mérnokok, hogy mire akartak hasznalni Gket. Az elektromagnes vasmagja példaul
csak lagy magneses anyag lehet, ami akkor és csak akkor viselkedik magnesként, amikor az elektroméagnes tekercsében
aram folyik. I = 0 esetén ugyanis el kell engednie a felemelt targyat, — ha nem igy lenne, nagy baj lenne. Az alkalmas,
lagy mégneses vasat hivjak lagyvasnak (mechanikailag persze ett6l még igencsak kemény lehet ... ).

A zart lagyvas-gytriiben kialakuldé B magneses indukcio a gerjeszté tekercsben folyo I aram fliggvényében altalaban
a 2. dbrdn lathatohoz hasonlé. Ez a magnesezési gorbe egy enyhe meredekségd lineéris szakasszal indul, fokozatosan
lesz egyre meredekebb (a maximalis meredekség a kezdetinek akar 100-szorosa is lehet), majd a meredekség fokoza-
tosan csOkken, s végiil Gjra egy enyhén emelkeds egyenesbe megy at. Mindegyik szakasznak mas-méas anyagszerkezeti
magyarazata van, ezt most nem boncolgatjuk. Helyette vizsgaljuk meg a lagyvas permeabilitasanak a gerjeszté aram-
tol valo fliggesét! A permeabilitas a 2. dbrdrdl leolvashaté B/I hanyadossal aranyos, tehat a 8. dbrdn vazolt gorbéhez
hasonlé jellegt.

A kiszamitott p(I) fliggvénybdl meghatarozhaté a p(B) fiiggvény is, amelynek bizonyos I* értékhez tartozo in-
dukcional szintén maximuma van, de az I*-nél joval nagyobb aramoknak megfelel§ tartoméanyban akar egy (negativ
meredekségt) egyenessel is kozelithetd.
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2Erre latunk példat a P. 3341, szamu kitizott feladatban.



