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Az orvényaram

Orvénydramnak nevezziik a kiterjedt vezetében indukdlédott dramot. Ha példaul egy
kiterjedt vezetd (pl. fémtomb, vastagabb fémlemez) magneses mez6ben mozog, akkor a
benne taldlhaté szabad toltéshordozék zart goérbék mentén mozgasba jonnek. A
toltéshordozék mozgasat a Lorentz-erd tartja fenn, amely a magneses mez6ben mozgé
szabad toltéshordozdkat folyamatosan a sebességre merdleges iranyban mozgatja. A

toltéshordozdk palyaja a vezetének a magneses mezdn kiviili részein (ahol mar nem hat
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A rajz alapjan konnyen belathaté, hogy a vezetének a magneses mezdében 1évé részében

a Lorentz-erd) zarddik.

kialakulé aram miatt a magneses mez0 a vezetd sebességével ellentétes irdnyu er6t fejt
ki a vezetOre, azaz fékezi annak mozgasat. A vezet6ben visszafelé foly6 aramok
nincsenek a magneses mez6ben (vagy ott gyengébb a magneses mezd), igy emiatt nem

hat erd a vezet6re (vagy ott gyengébb ez az erd).

Az orvényaramoknak a vezet6 mozgasat fékezd hatasa jol megfigyelhetd egy tengely
koriil konnyen forg6 aluminiumkorong mozgasan. Ha a korong nincs magneses térben,
akkor forgasba hozva sokaig forog. Ha azonban magneseket rogzitiink a kozelében,
akkor az 6rvényaramok fékezdhatasa miatt hamar lefékez6dik. (A kisérletrol készitett

vided itt érheto el: https://www.youtube.com/watch?v=7WTxcBSWjiA.)

A jelenség akkor is megfigyelhetd, ha a magneses mezdt 1étrehoz6 magnes nincs
rogzitve, hanem szabadon elmozdulhat vagy elfordulhat. Ilyenkor a mozgd vezet6ben
indukal6dé 6rvénydram irdnya Lenz térvényének megfeleléen olyan, hogy magneses

terével akadalyozza az indukcidt létrehoz6 mozgast, azaz mozgasba (forgasba) hozza a
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méagnest. Orvényaram jon létre akkor is, ha a magnest mozgatjuk a vezetd
(aluminiumkorong) koézelében. Ekkor az 6rvényaram magneses terével akadalyozza az
indukcidt 1étrehoz6 mozgast agy, hogy mozgasba (forgasba) hozza a vezetdt. (Video

ezekrdl a kisérletekr6l: https://www.youtube.com/watch?v=Ee2PhmlYm1k.)

Orvénydramok a nyugalmi indukciéval is létrejéhetnek, példaul egy valtakozo fesziiltségre

kapcsolt tekercs magneses terében elhelyezked6 (kiterjedt) vezet6ben.

A vezet6kben kialakulé orvényaramok hdéhatdsa miatt a vezet6 felmelegszik. Ezt a
felmelegedést hasznositjdk az indukciés f6z6lapok, az indukciés olvaszté- és
hevit6kemencék. (Video egy kovacsmihely indukciés hevitéjérol:

https://www.youtube.com/watch?v=K0tj0X8aMOKk.)

A valtédramra kapcsolt, vasmagos tekercseket tartalmazd eszkozok (motorok,
transzformatorok) vasmagjaiban azonban az o6rvényaram altal okozott felmelegedés
altalaban veszteséget jelent (vasveszteség). Ezt a veszteséget a vasmag lemezelésével
lehet csokkenteni. A vasmagot vékony lemezekbdl allitjak 0ssze, az egyes lemezeket
pedig lakkréteggel elszigetelik egymastol. A vékony lemezekben igy nem alakulhatnak ki

jelentds 6rvényaramok, ezért az igynevezett vasveszteség csokken.

Kiegészitések

1. Az orvénydramot Léon Foucault (1819-1868) francia fizikus fedezte fel 1855-ben.
Kimutatta, hogy az er8s magneses mezdben nagyobb forgatonyomaték kell egy
rézkorong forgatasahoz, mint a magneses mezé nélkiil, tovabba a rézlemez ekdzben
benne indukadlédott orvényaramok hdéhatasa miatt felmelegszik. Foucault
legismertebb kisérlete a parizsi Panthéonban 1851-ben elvégzett ingakisérlete volt,

amellyel igazolta a Fold forgasat. (A Fold elfordult a leng6 inga alatt.)
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2.Az Orvényaramok kimutatasara szolgalé egyik
kisérleti eszk6z a Waltenhofen-inga, amelyet 1874-
ben fejlesztett ki Adalbert von Waltenhofen (1928-
1914) osztrak fizikus. Az ingatest egy nem
magnesezhetd fém (altalaban réz vagy aluminium),

amely magneses mezdben az 6rvényaram hatasara

hamar lefékez6dik. Ha azonban az ingatestet egy
ugyanilyen alaki és méret(i, de slirlin beflirészelt

testre cseréljlik, akkor az ingatestben nem alakulhat

ki erfs orvényaram, igy a lengések is kevésbé

csillapodnak. (Video: https://www.youtube.com/watch?v=14Ha0uGd3cQ.)

3. Az orvényaram fékez6é hatasat jarmivek (vonat, autébusz, kamion) fékezésére is
felhasznaljak. A kerekek tengelyére erdsitett fémkorongban alland6 magnesek
kozelitésével vagy egy elektromdagnes bekapcsoldsaval 6rvényaramot hoznak létre, és

ennek magneses hatasa lassitja le a kerék forgasat.

Egyes vasuti jarmliveknél az oOrvényaramot nem a kerekek tengelyére szerelt
fémkorongban, hanem a sinekben hozzak létre. Az orvényaramu fékberendezés
elonye, hogy nagy sebességnél nagy a fékezberd, tovabba nincsenek gyorsan kopdé

alkatrészek, mint a sturlédason alapulé fékrendszerekben.

4. A réz- vagy aluminiumcséoben leejtett mdgnes nem szabadeséssel, hanem (az indulast
nem szamitva) allandé sebességgel, lassan esik le. A cs6ben indukal6dé 6rvénydram
ugyanis fékezi a magnes esését. Mivel indulds utan a sebesség né, igy az indukalt
aram, és ezaltal a fékezberd is egyre nagyobba valik. Ha a fékez6erd ugyanakkora lesz,
mint a magnesre haté nehézségi erd, akkor a magnes nem gyorsul tovabb, hanem

egyenletesen mozog. (Vided: https://www.youtube.com/watch?v=N7tli71-AjA.)
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A japan Shinkansen 700 tipusu vonat 6rvényaramu fékberendezése
© https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Uzu-brake.JPG



http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0541.svg
http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0542.svg
http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0543.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Induktionskochplatte.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Induktionskochfeld_Spule.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Core-of-thin-sheets-of-soft-iron.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Core-of-thin-sheets-of-soft-iron.jpg
http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0544.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Uzu-brake.JPG

Orvényarami sinfék miikodés kozben egy német ICE 3 szerelvényén
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