AZ ELEKTROMOS ES MAGNESES MEZ O (ismétlés)

1. Az elektromos mez 6
A toltott testet elektromos mez6 veszi korul (10/72).
Tererésseqg (10/72): E=F/Q [V/Im]
Szemléltetés erévonalakkal:
sdrdség, irany (10/75)

Az elektromos mezb energiaja (10/88):

1 1
W, = E L&, [E° [V , energiaslriisége: O = E L&, [E*

e

ahol & = 8,85-10"* C?/Nm? (10/87)

2. Egyenaram
Aram: a toltések mozgéasa (10/97). /’\

Aramerdsség: | = Q/t [A]

\/
3. Amagneses mez 6
Az aramjarta vezetét magneses mezd veszi kortl (10/139).
Magneses indukci6 (10/142): B = M/(N:I-A)  [1 T =1 Vs/m?
Szemléltetés indukcidévonalakkal: striség, irany (10/143)
A magneses mez6 energiaja (10/170 + flzet):
W, = 2—1-10 BV energiasiriisége: Pm = 2—;0 [B*
ahol 1 = 12,56-10" Vs/Am (10/146)

>
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4. A nyugalmi indukcié (Faraday)
A valtozé magneses mez6t elektromos mez6 veszi korll (10/165)
Indukalt feszultseg!

Az elektromos erévonalak a magneses indukciovonalakat (AB-t)
veszik koral!

Lenz-térvény: az indukcio gatolja az 6t Iétrehozo hatast (10/166)

5. Rezgo6kor (11/57-58)
Kisérlet: feltdltott kondenzator + tekercs
elektromagneses rezgés

Az elektromos és magneses mezd energiaja folyamatosan
egymasba alakul at! A maximalis értékek megegyeznek, ebbdl
levezethetd a Thomson-képlet: a rezgdkor frekvenciaja
(11/59)

1
271\ L [C

V=

Példa a Thomson-képletre.
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AZ ELEKTROMAGNESES MEZ O (11/60-)
1. Az eltolodasi aram
Faraday (1831): valtoz6 magnes mezd = elektromos mez6
Maxwell (~1860): valtozo elektromos mezé = magneses mez6

A valtozo6 elektromos mez6t magneses mez6 veszi kordl,
a valtozo magneses mez6t elektromos mezé veszi korul:

ELEKTROMAGNESES MEZ O

2. Elektromagneses hullamok

valtozo | - valtozo B - valtozé E - valtozo B - valtozo - E...
Kisérleti igazolas: Hertz, 1888. (Maxwell 1879-ben meghalt.)
Elektromagneses hullamok keltése: nyitott rezgbékorrel (11/61)
Elektromagneses hullam:

terjed 6 elektromos €s magneses (elektromagneses) mez 6

Az elektromos térerdsség és a magneses indukcié egymasra
és a terjedés iranyara merdleges — transzverzalis (11/62).

Electromagnetic Wav e

B tagnetic field
Electric field

3. Az elektromagneses hullamok tulajdonsagai (11/61)

Kisérlet: egyenesvonall terjedés v’ polarizacié6 v
visszaverfdés v’ interferencia v’
torés v’ alldhullam v
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4. Az elektromagneses hullamok terjedési sebessége

levezethet6 (®): V = —F—
Ho L&

Maxwell: a fény is elektromagneses hullam !
Periodikusan valtozo és terjed 6 elektromagneses mez 6!

A tovabbiakban: v=c

5. Az elektromagneses hullamok energiaja

Az elektromagneses mez6 energiajanak felét az elektromos,
felét a magneses mezd hordozza (levezethet6 ®):

LPelektromos = Pmagneses

W 1 2 1 2
. R S =& [E + B
Energias(ir(iség: Vv P 5 £0 n
150 E’=—1 B’ = o = & [E? -1pe
2 2 14, Ho
Jegyezzik meg: E = gﬁ B=.\tpLp
0
B 1
- |}‘ -
= Ho L£0 c
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6. A napfény energias Urlsége -t

Mennyi 1 m® napfény energiaja?

1 vodor (10 kg) viz 1 ora alatt W

merdleges beesés eseten (~egyenlitd)

kb. 15 °C-kal melegszik fel.

W = Q =c¢c-m-AT = 4200-10-15 = 630000 J

W /t=P =630000J/h=175W (J/s)

A 40 cm atmérdji vodor felszine: A = r*-mt= 0,1256 m?

1 m*-re 1 masodperc alatt: W /t/ A = 1393 J/s/m°
(napallando)

Térfogat: V=A-ct=1m*3-1¢ m/s-1s=3-10°m®

W =1393J/3-10° = 4,64-10° J

1 m® napfényben 4,64-10° J energia van.

Mennyi a napfény energiasiriisége? o= 4,64-10° J/m®
Mekkora a napfényben az E és a B?
0 \/ 46410 Vv

s =724
& \885010 m

E

B =t p=1125610" #6410 ° =241107° T
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7. Az elektromagneses hullamok lendilete  (réviden)
Lendllet: 1 =m-v, lendlletstriség: ¢ =\7.
W
Y

o[

Mivel I =mv és W :Z%mvz, gy | = = g

A napfény nyomasa = uUstokdscsova iranya

8. Az elektromagneses mez 6 tbmege
Einstein, 1905
V térfogatban van | =g-V lendilet.
De l=m¥=m=gv =L
C
Igy me=Pv=" o w=me? = E-=me?
C C
Az elektromagneses mez 6 is anyag!
Van -—tomege — sebessége

— energiaja — lendulete

Einstein: az atomos szerkezet( anyagra is vonatkozik a képlet.

tbmeg — energia ekvivalencia
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9. Mekkora egy diak energiaja?
E =m (2 =50 kg [[3 [10® m/s)2= 4,5 1108 J = 4 és fél trilli6 J
E =4 500 000 000 000 000 000 J

Magyarorszag éves villamosenergia-igénye:

19,8 TWh = 19,8-10" J/s - 3600 s = 7,1-10"° J
Mennyi ideig biztositana ezt egy diak ,felaldozasa™?
4,5-10'°/7,1-10"° = 63 év Il

Mekkora tomeg test tartalmaz annyi energiat, amennyi a
hirosimai atombomba robbanasakor szabadult fel?

Energigja: 15 kilotonna
1 kg TNT felrobbanésa: E = 4,2:10° J

(16 kg uran, de a robbanasban ténylegesen csak 1,6 g!)

A maghasadasnal az energianak csak egy kis része szabadul
fel (lasd: magfuzio).
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10. A Nap energiaja

Mennyi energiat bocsat ki egy masodperc alatt a Nap?
A Fold felszinén 1 masodperc alatt: E = 1393 J

(lasd: vodor)

A Nap — Fold tavolsagaval egyenlé sugari gdomb minden egyes
m*-én ennyi energia aramlik &t 1 masodperc alatt.

MNap-Foid = 149,6 millio km = 149,6-10°-10° m = 149,6-10° m

A Nap teljes energiatermelése tehat masodpercenkent:
E=4r"-71393 J=3,9-10° ]

Mennyivel csOkken a Nap tomege egy masodperc alatt?
m=E/c*=3,9-10°/9-10" = 4,3.10° kg = 4 milli6 tonna !!!
Mennyi ideig ég el a Nap? ©

A Nap témege: M =2-10° kg (lasd 9/10. oszt., grav. torvény)
t=M/m=2-10"°/4,3-10° = 4,65-10* méasodperc

4,65-10%° s = 4,65-10* / 3600 / 24 /365 = 1,5-10"° év !l!

A Vilagegyetem kora: ~ 10™° év

Holnap is kell iskoladba jonni! &

Mi biztositja a Nap energiajat?

Példaul szén. Egéshé: 30 MJ/kg = 3-10" J/kg

1 masodperc alatt: 3,9-10%° J/3-10" J/kg = 1,3-10"° kg szén
A Nap teljes tomege:

2-10*°/1,3-10" = 1,5-10" mésodperc alatt elég.

1,5-10" s = 1,5-10"" / 3600 / 24 / 365 = 4756 &v !I!

A XIX. szazadban komoly aggodalmak!

(Lasd Madach: Az ember tragédiaja)

Osszeallitotta: Juhasz Tibor
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