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A Lorentz-ero

A katédsugarzassal kapcsolatban mar lattuk,

F
hogy a katédsugarakat alkotd, egyébként o
egyenes palydn mozgd elektronok magneses ) B e N,
mezében  elhajlanak. A fényképeken "

megfigyelhetd, hogy az indukci6 iranyatodl
figgben a fémkereszt arnyéka (és igy az

elektronok is) az els6 esetben felfelé, a masodik

esetben lefelé tériiltek el.

Hasonlo jelenség az elektrolitban mozgo6 ionoknal is megfigyelhetd. Eszerint a magneses
mezd valojaban nem a vezetékre, hanem az abban mozgo, elektromos toltéssel

rendelkez6 részecskékre hat.

A homogén magneses mez6ben mozg0d, pontszerl testre haté eré nagysaga az el6z6
fejezet alapjan levezethetd. Jeloljiik a v sebességgel mozgo, Q toltésd részecskék altal

valamely rovid At id6 alatt megtett utat s-sel!

(s=v-At) Ha a vezeték s hosszisagu
szakaszidban N db részecske van és minden

egyes részecskére F erd hat, akkor a vizsgdlt

szakaszra haté eré ezek vektori 6sszege, azaz

F,=N-F, (1)
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Ugyanez az erd az el6z6 fejezet (1) dsszefiiggése alapjan:
FF=I1-B-l-sina=[-B-s-sina=1-B-v-At-sina. (2)

Mivel a részecskék At id6 alatt s utat tesznek meg, ezért az s hosszisagu
vezetékszakaszban levé N db, egyenként Q toltésii részecske At id§ alatt éppen kilép a
vezetdszakasz egyik véglapjan. (A masik véglapon kdzben ugyanennyi részecske 1ép be.)
A véglapon athaladé toltésmennyiség tehat egyrészt N - Q, masrészt a toltésmennyiség

definiciéjat felhasznalva I - At alakban is felirhat6. Ennek alapjan:
I-At=N-Q.

Ezt a (2) 0sszefiliggésbe helyettesitve:
Fk=1-B-v-At-sina=N-Q -B-v-sina.

A bal oldalt az (1) 6sszefliggés alapjan atirva:
N-F=N-Q -v-B-sina.

Mindkét oldalt N-nel osztva:
F=Q -v-B-sina.

Eszerint, ha a homogén mdgneses mezoben az indukciévonalakkal a széget bezdrd

irdnyba egy Q toltési, v sebességii részecske mozog, akkor a részecskére haté erd
nagysdga:

F=Q -v-B-sina.

A megfigyelések szerint ez az eré mindig

AF
merdleges a részecske sebességére és az
indukciévonalakra is. Ezt az er6ét Lorentz-erének
nevezzik.

'

Ve

A fentiek alapjan belathato, hogy a Lorentz-erd

vektorialis szorzat segitségével is felirhato: 14

F=0Q -vxB.
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Kiegészitések

1. A pozitiv toltésti részecskére hatd vV
Lorentz-eré irdnydt meghatdrozo szabdly a
kovetkez6: Ha a jobb kéz hiivelykujja a

sebesség iranyaba, a mutatoujj az indukcid

iranydba mutat, akkor a kozéps6 ujjunk az
erd iranyat mutatja. (A negativ toltési

részecskékre haté Lorentz-er6  ezzel

ellentétes iranyu.)

2. Ha homogén magneses mezdében az allandé
nagysagu sebességgel haladé részecske
sebessége merdleges az indukciévonalakra,
akkor a Lorentz-erd hatdsara a részecske

palyaja kor alaku lesz. Illyenkor ugyanis az

F=Q -v-B-sin90°=Q -v-B

osszefliggésnek megfelel6en az erd nagysaga

allando, iranya pedig minden pillanatban
merdleges a sebességre. Az dtlagsebesség és a pillanatnyi sebesség cimii fejezetben
lattuk, hogy a pillanatnyi sebesség érintd iranyu, az erre merdleges Lorentz-erd tehat

sugariranyu, azaz a korpalya kézéppontja felé mutat.

Ha a sebesség alland6é nagysagd, de nem
merdleges a homogén magneses mezd
indukciévonalaira, akkor a pdalya csavarvonal
alaku lesz. A sebesség ugyanis két olyan
Osszetevore bonthato, melybdl az egyik
meroOleges az indukciévonalakra, a masik

pedig azokkal parhuzamos. Az

indukciovonalakra merdleges 0Osszetevd

onmagaban korpalyat hozna létre, de az indukciovonalakkal parhuzamos

sebességkomponens miatt a részecske minden fordulat megtétele koézben az
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indukciévonalakkal parhuzamosan is elmozdul. Mindezek eredményeként alakul ki a

csavarvonal alaku, spiralis palya.

Ha a sebesség nagysaga nem 4allandé, de
merdleges a homogén magneses mezd

indukciévonalaira, akkor egy csigavonal

alaka palya alakul ki. Ha a részecske
sebessége csokken, akkor a részecske a
csigavonal kozepe felé mozog, ha a sebesség

nd, akkor a csigavonal kiilsd része felé halad.

A dinamika alapegyenlete szerint ugyanis:

m-a=Q-v-B.

A centripetalis gyorsulas Kkifejezhet§ a
sebességgel és a palya (pillanatnyi)

sugaraval, igy:

m .

v? 5
- = - v - B.
" Q

Mindkét oldalt v-vel osztva és atrendezve:

m .

RERS

:Q.B

-B
- = Q— = allandé.
r m

Eszerint a pillanatnyi sebesség és a palya sugara

egyenesen aranyosak egymadssal. A csokkend sebesség
tehat egyre kisebb sugarat, a novekvl sebesség egyre
nagyobb sugarat eredményez. (A rajzokon a magneses
indukci6 a rajz sikjara mer6legesen, befelé mutat, ezt

mutatja a @ jelolés.)

3. A Lorentz-er6 elnevezés Hendrik Antoon Lorentz (1853

—1928) holland fizikus nevét oOrzi. Lorentz ,a
magnesesség  sugarzasi  jelenségekre  gyakorolt

hatasanak vizsgalata terén elért” eredményeiért 1902-

ben fizikai Nobel-dijat kapott.



4. A Lorentz-er6 és a Coulomb-féle erd okozta
eltéritések mérése alapjan hatarozta meg
1897-ben Joseph John Thomson (1856—
1940) angol fizikus az elektron fajlagos

toltését. A fényképen Thomson eredeti

katédsugarcsove lathato. Kozépen, a csé

belsejében taldlhatok az eltéritélemezek, a

csovon kiviil pedig az eltéritétekercsek.

5.A hagyomdnyos (katédsugdrcsével miikodd)
televiziok, = monitorok  képcsévében  a
katodsugarat alkoté elektronok a képcsd
koré helyezett tekercsek magneses terében a
Lorentz-erd hatasara eltériilnek. A tekercsek
fesziiltségének megfeleld vezérlésével az

elektronok a képernyd kivant pontjaba

érkeznek, és annak Dbels6 bevonatat

fénykibocsatasra késztetik. A tv vagy monitor képernydjén ezekbdl a vilagito

képpontokbdl all 6ssze a kép.

6.A Fold magneses mezdje a vilagilirbdl,
els6sorban a Napbdl érkezd elektromosan
toltott részecskéket eltériti. A részecskék
tobbsége igy a viszonylag gyéren lakott
sarkvidéki tertileteken éri el a foldfelszint.
Ezaltal a f6ldi magneses mez6 a kozmikus

sugarzas karos hatasat jelent6ésen mérsékli.

A Napbol érkezd és a sarkok felé eltéritett, —Nanb

nagy sebességli részecskék (elsésorban
protonok és elektronok) a fels6 1égkdérben
(jellemzden 90-150 km magasan) az
atomokkal utkoznek, és ezzel

fénykibocsatasra késztetik 6ket. Igy jon létre

a sarkvidékeken megfigyelhet6 sarki fény.



7.Ha egy vékony vezet6lemezen, amely a
sikjara merdéleges magneses mezdben van, a
rajz szerint hossziranyban aram halad at,

akkor a lemeznek az aramirdnnyal

parhuzamos két oldala kozott fesziiltség
keletkezik. Ezt a jelenséget 1879-ben fedezte
fel Edwin Herbert Hall (1855-1938)

amerikai fizikus, ezért tiszteletére Hall-

hatdsnak (Hall-effektusnak) nevezik. A jelenség soran keletkezd fesziiltséget
Hall-fesziiltségnek hivjak. A mérések szerint a Hall-fesziiltség fémekben nagyon Kkicsi,

félvezet6kben azonban jelentds lehet.

A Hall-effektus oka, hogy magneses mez6ben a mozg6 toltéshordozok (fémekben és
n-tipusu félvezetében az elektronok, p-tipusu félvezetében a lyukak) a Lorentz-erd
hatasara letérnek egyenes vonalud palyajukrdl, és igy az egyik oldalon tébb, a masikon
kevesebb lesz bel6liik. Er6sebb magneses térben a Lorentz-erd is nagyobb lesz, emiatt
a Hall-fesziiltség egyenesen aranyos a magneses indukcido nagysagaval. A Hall-

fesziiltséget megmérve kovetkeztetni lehet a magneses indukciovektor nagysagara.

Az okostelefonok tébbsége tartalmaz
Hall érzékelbket (Hall-szenzorokat),
és igy  megfelel6 program

| Magneses
segitségével az okostelefon mez6

indukciéméré miiszerként, illetve 3
irdnyttiként is hasznalhaté. (A | 53,70 T
képeken lathato6 telefonon a Physics

Toolbox Sensor Suite applikaci6

magyar valtozata fut, amely a
GooglePlay aruhazbdl ingyenesen letolthetd: https://play.google.com/store/apps/det
ails?id=com.chrystianvieyra.physicstoolboxsuite&hl=hu&gl=US.)

Egyes szamitégép-billentylizetek szintén Hall-érzékel6ket tartalmaznak. Minden
billenty(i aljan egy paranyi magnes van, és a billenty(ik alatti Hall-érzékel6k a gomb

lenyomasakor a magneses indukcio valtozasat érzékelik.
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Kisérlet

Kozelitsiink egy kis magnest egy miikodd, hagyomanyos (katédsugarcséves) monitor
vagy tévé képernydjének kozepéhez! Figyeljiik meg a képernyén bekovetkezé valtozast!
(Ha a valtozds maradandd, az eszkoz néhanyszori ki-be kapcsolasaval altalaban
megszilintethetd. Ha ez sem segit, akkor a magnest helyezziik ismét a képernyd kozelébe,
majd folyamatos forgatasa kézben nagyon lassan tavolitsuk el t6le!) Magyarazzuk meg a

latottakat!
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Okostelefonon miikodé iranytii applikacio
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