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Az elektromagneses indukcio

Ha egy tekercs belsejébe egy mdgnesrudat tolunk, akkor a tekercsben fesziiltség keletkezik
(indukalédik). A magnes kihuzasakor ezzel ellentétes fesziiltség jon 1étre. Ha egy vezet6t
magneses mezében Ugy mozgatunk, hogy a vezeté mozgds kozben Kkeresztezze az
indukciévonalakat, akkor a vezetében fesziiltség indukalddik. Azt a jelenséget, melynek
soran a magneses mezdben levd vezetdben mechanikai mozgas segitségével fesziiltséget
keltiink, mozgdsi indukciénak nevezziik. Kisérletekkel igazolhat6, hogy a mozgasi
indukcié létrejottekor csak a vezet6 és a magneses mezd egymashoz viszonyitott
mozgasa jatszik szerepet. Fesziltség indukalédik példaul akkor is, ha az all6 magnes

kozelében mozgatjuk a tekercset.

Mechanikai mozgas nélkiil is indukalhaté fesziiltség egy tekercsben. Két egymas
kozelébe (esetleg kozos vasmagra) helyezett tekercsnél az egyikben folyé aram
erdsségének megvaltoztatasakor a masik tekercsben fesziiltség indukalodik. Ilyenkor
azonban nincs mechanikai mozgas, ezért ezt a jelenséget nyugalmi indukcionak

nevezzik.

A mozgasi és a nyugalmi indukciét kozos elnevezéssel elektromdgneses indukciénak

nevezzik.
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Az indukalt fesziiltség nagysaga egy

gondolatkisérlet  alapjan, elméleti  tton

~ Y

meghatarozhat6. Homogén magneses mezdben Y
az abra szerint elhelyeziink két parhuzamos, F
egymastdl [ tavolsagra fekvd vezetéket. A

vezetékpar egyik végéhez egy R ellenallast

A

kapcsolunk. A két vezetéken egy arra “———v——JA
s=v-At

merdleges huzal elcsisztathat6 gy, hogy végei

ekozben folyamatosan érintkeznek a vezetékparral. A magneses indukcié a rajz sikjara
merdleges. (Ezt a rajzon nem jeloltiik be.) Ha a mozgathat6 huzalt dllandé v sebességgel

elcsusztatjuk, akkor az valamekkora At id6 alatt
s=v-At

utat tesz meg. A mozgas kozben az aramkorben fesziiltség indukalédik, amely az
ellendllason keresztiill dramot hoz létre. Az dram azonban athalad a mozgatott [

hosszusagu huzalon is, igy a huzalra a magneses mezdben er6 hat. Ennek nagysaga:
F=I1-B-l

A huzal alland6 sebességii mozgatasahoz ugyanekkora erét kell kifejtentink. Az altalunk

végzett munka a rajz jeloléseivel:
W=F-s=1-B-l-s. (1)

Az altalunk végzett munka kovetkeztében aram folyt az R ellenallason. Az elektromos

aram altal az R ellenallason At id6 alatt végzett munka:

W=U-I-At (2)
A két munkavégzés egyenlg, igy az (1) és (2) dsszefliggésbol:

U-1-At=1-B-1l-s.
Mindkét oldalt osztva az I - At szorzattal:

_I-B-l-s_B-l-s
1At At

(3)
Az s /At hanyados helyett v-t irva:

U=B-1l-v.



Igazolhatd, hogy ha a v sebesség az indukcid
iranydra nem mer6leges, akkor csak a
sebességnek az indukciovektorra merdleges
osszetevijét kell az el6z6 képletben szamitasba
venni. Ebb6l az abra alapjan adodik, hogy ha a
homogén mdgneses mezdben az

indukciévonalakra merdleges, | hosszusdgi

vezetdt v nagysdgu sebességgel mozgatjuk ugy,

hogy a sebesség az indukciévonalakkal a széget zdr be, és a vezetékre meréleges, akkor a

vezetékben indukdlt fesziiltség nagysdga:
U=B-l-v-sina.
Ezt az 6sszefiiggést Neumann-féle térvénynek nevezzik.

Az indukalt fesziiltség nagysagara a Neumann-torvénynél altaldnosabb 0sszefliggés is

levezethetd. A (3) dsszefiiggésbdl kiindulva és az | - s = AA 6sszefiiggést felhasznalva

U_B.l.S_B.AA_B'(AZ_Al)_B.AZ_B.Al_(DZ_(pl_A(p
At At At B At At At

tehat az indukalt fesziiltség

=52
At

Kisérletekkel és elméleti megfontolasokkal is igazolhat6é, hogy valdéjaban az

elektromdgneses indukcié létrejéttében minden esetben a bekdévetkezé fluxusvdltozdsnak

van szerepe. Az egyetlen menetbdl all6 vezetékhurokban indukalt fesziiltség nagysaga az

indukciéo minden formajanal az el6bbiekben kapott 6sszefliggés alapjan szamithatd ki.

Ha a fesziiltség egy N menetes tekercsben indukalédik, akkor az egyes menetekben
indukalodott fesziiltségek 6sszeadodnak. Ha az N menetszdmii tekercsben a At idé alatt

bekédvetkezo fluxusvaltozas A®, akkor a tekercsben indukalt (dtlagos) fesziiltség nagysdga:

U_NA¢
N At

Ezt az 0sszefliggést Faraday-féle indukcids térvénynek nevezzik.



Ha a fényképen lathatd eszkoz aluminiumbdl késziilt, zart gytriijébe hirtelen betoltunk
egy radmagnest, akkor a gy(irli a sebességgel megegyez6 iranyba tért ki. A magnes gyors

kihuzasakor a gy(irt ismét a magnes mozgasat kovetd iranyba mozdult el.

A kisérletet a masik, de elvagott gyliriivel megismételve a jelenség nem észlelhetd, tehat
a mozgast nem a kezilink altal keltett 1égaramlat okozta. A jelenséget Lenz térvénye
alapjan lehet megmagyarazni: Az indukdlt dram irdnya mindig olyan, hogy akaddlyozza

az indukcidt létrehozé mozgdst, vdltozdst.

Kiegészitések

1. Michael Faraday (1791-1867) angol fizikus
1831. augusztus 29-én fedezte fel a nyugalmi
indukciot. A fényképen eredeti eszkoze
lathaté. Ez valdjaban két egymastdl
elszigetelt tekercs, amelyet Faraday ko6zos,
gylrd alaki vasmagra tekercselt. A két

tekercset A-val és B-vel jeldlte jegyzeteiben.

.Ekkor oOsszekétottem az A oldal egyik

huzaldarabjdanak a végét a teleppel. Rogtén megmutatkozott a tiire gyakorolt kiilénds
hatds: a tii kilengett, oszcilldlt, majd ismét visszatért kiinduldsi helyzetébe. Amikor az A
oldal ésszekottetését megsziintettem a teleppel, a tii ismét nyugtalanul viselkedett.” —

irta laboratériumi napl6éjaban Faraday.

Ezt kdvet6en kisérletek sorozatan at jutott el 1831. oktéber 17-én a mozgasi indukcid

felfedezéséhez. A mozgasi indukcié felfedezése tette lehet6vé a generatorok



megalkotasat. E felfedezés nyoman az elektromossag felhasznalasa a 19. szazad

masodik felében ipari méreteket 6ltott, és kialakult az elektrotechnika.

2.Franz Ernst Neumann (1798-1895)
német fizikus 1845-ben fogalmazta
meg a rola elnevezett torvényt.
Neumann foglalkozott a kristalyok

belso szerkezetének vizsgalataval is.

3. Heinrich Friedrich Emil Lenz (1804—

1865) német szarmazasu,

Oroszorszagban tevékenykedo fizikus

arola elnevezett torvényt 1834-ben fogalmazta meg.

4. A Faraday-féle indukciés torvény szerint az indukalt fesziiltség fiiggetlen a tekercs,
illetve a vezetd6keret ellenallasatdl. Eszerint egy kis ellenallast keretben ugyanakkora
fesziiltség keletkezik, mint egy ugyanakkora méretli, de nagy fajlagos ellenallasu
huzalboél késziilt vezet6keretben. Hataresetben a keret ellenallasa végtelen nagy is

lehet, azaz nincs is sziikség a vezetékre.

5.A magndszalag magneses jelek sorozataként
tarolja a hangot. Lejatszaskor a szalag elhalad a
lejatszéfejbe szerelt tekercs el6tt, amelyben
emiatt  feszlltség indukalédik. Ezt a
fesziiltséget felerdsitve és hangszdrora vezetve

visszahallgathatd a szalagon levd felvétel. Ezen

az elven miikodik a videomagno is, itt azonban

a hang mellett a képet is rogzitik a szalagon.

Napjainkban a digitalis hang- és képrogzités

szinte teljesen kiszoritotta ezt a megoldast.

A mdgneskdrtya (bankkartya) is egy
magnesezhetd bevonatot tartalmaz, és ezen
rogzitik a kulonféle adatokat. A leolvaséban

egy apro tekercs el6tt halad el a kartya, és az

ebben indukalt feszlltséget érzékeli a




kartyaolvasohoz csatlakozé célszamitdgép. (Az Gjabb kartyak mar egy mikrocsipet is

tartalmaznak, ez elektromos érintkez6kon keresztiil csatlakozik a kartyaolvaséhoz.)

A mdgneslemezeken (floppi, merevlemez)
szintén magneses jelek formajaban taroljak
az  adatokat.  Iraskor a  lemez
magnesezettségét egy paranyi tekerccsel
pontrél pontra megvaltoztatjadk. A forgd
lemez ezen apr6 magneses tartomanyai

olvasaskor az  olvaséfej tekercsében

fesziiltséget indukalnak, és a lemezegység ¢ i

elektronikaja ezt a fesziiltséget dolgozza fel. Mivel a mai merevlemezeken sokmillidrd
bit adat van, igy ezek a lemezek legalabb ugyanennyi magnespélust tartalmaznak.
Napjainkban a floppilemezeket mar nem hasznaljdk, és a merevlemezeket is

fokozatosan kiszoritjak a félvezet6-memoridkat tartalmazoé hattértarolok.
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