TOTH A.: Mégneses er6tér/2 (kibdvitett dravazlat) 1

Elektromos aram magneses erdtere, a Biot—Savart-torvény

A maégneses erdtérben fellépd erdhatdsok szadmitasanal mindig feltételeztiik, hogy a tér
minden pontjaban ismerjiikk a B magneses indukcidvektort. Felmeriil a kérdés, hogy hogyan
lehet kiszamitani egy magneses erdteret 1étrehozd konkrét targy koriil kialakult erétérben a
magneses indukciovektort. A targy elvileg lehet egy aramvezetd vagy egy magnes, de az
utobbi esettel — bonyolultsaga miatt — itt nem foglalkozunk. fgy a feladat tulajdonképpen egy
elektromos aram magneses erdterének kiszamitasa.

A Biot-Savart-torvény
A magneses erdtér szadmitdsdnak egy modszerét sajat mérési eredményeikre
tamaszkodva J.B. Biot ¢és F. Savart adtdk meg. A mérések alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy egy aram dl
hossziisagu, elemi szakasza altal egy P pontban
létrehozott dB indukciovektor-jarulék nagysaga az
alabbi kifejezéssel adhatdé meg (abra):

dB ~ ]i;lsina.
r

Itt @ az 4ram irdnya €és a d/ dramelemtdl a vizsgalt
ponthoz (P) huzott egyenes altal bezart szog. Ha
az ardnyossagi tényez6t K, -mel jeloljik, akkor

4B
(befelé)

azt kapjuk, hogy
1dl
dB=K, —sina.
r
Ha bevezetjiik az dram iranyaba mutatd U, -, és az dramelemtdl a P ponthoz mutat6

u, egységvektorokat (4dbra), akkor a dB jarulékot vektori alakban is felirhatjuk. Az

indukciovektorra vonatkoz6 mérésekbol ugyanis kideriilt, hogy a magneses
indukciovektor-jarulék (4B ) mindkét egységvektorra merdleges, és az abran lathatd
esetben a rajz sikjaba befelé mutat. Ez azt jelenti, hogy dB||u, xu_, vagyis az
aramelem jaruléka vektori alakban igy irhato:

aB =k 1907 g1

2
r

(Itt felhasznaltuk, hogy |uT ><u,,|:sina.) Ez az aramelem magneses erdterére

vonatkoz6 Biot—Savart-torvény (egyes — féleg angol nyelvii — konyvekben Ampeére—
Laplace-térvénykent szerepel).
Mivel a sztatikus magneses erdteret egy adott helyen (P) mindig egy zart aramhurok
hozza 1étre, a magneses indukcidvektor szdmitasanal a teljes L aramhurok mentén
korbejarva dsszegezni (integralni) kell az egyes aramelemek jarulékait:

B(P)=K,I§~" 5 wdl.

Tor

Ez a teljes dramkorre vonatkozd Biot—Savart-térvény. Kisérletileg ezt a torvényt lehet
ellendrizni, az aramelemre vonatkozd torvény csak kozvetve igazolhato (a beldle
kapott teljes aramkdrre vonatkozo fenti torvény helyessége igazolja).
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Formai okokbol a K, aranyossagi tényez6t egy masik 4allandoval szokas

10j4 Ho Osszefiiggés

adja. Ezzel a Biot—Savart-térvény igy alakul:
B(P) :&IjEUT—iurdl _
i 5 r

Ha az aramerdsség egységét ismerjiik, akkor az egyenletben szerepld up éallandd
értekét a fenti Osszefiiggés elvileg egyértelmiien definidlja. Az SI egységrendszerben
azonban eldszor uy értékét definialtak, €s csak ezutdn az aramerdsségét (/. késobb). A
definialt érték: p, = 47107 Vs /(Am).

A Biot—Savart-torvény segitségével elvileg tetszdleges aram altal 1étrehozott magneses
er6tér tetszOleges pontjdban meghatarozhatd a magneses indukciovektor, de
szabalytalan alaku aramvezetd esetén a szamitds komoly nehézségeket okozhat,
tobbnyire csak kozelitd modszerekkel hajthato végre.

A Biot-Savart-torvény alkalmazdsai

Itt példaként két egyszerli esetet targyalunk: eldszor kiszamitjuk a magneses
indukciovektort egy kor alaki vezeté esetén a kor kozéppontjdban, majd
Osszefoglaljuk, hogy hogyan lehet meghatarozni egy hosszu egyenes vezetdben folyd
aram magneses erdterét.

Magneses indukciovektor korvezeto kérének kozéeppontjaban
Itt a magneses indukciovektor nagysagat a Biot—Savart-
torvény alkalmazésaval, az L vezetéhurok (kor) mentén
torténd Osszegzéssel kapjuk meg. Felhasznalva, hogy az u,

€s u, egységvektorok  merdlegesek  egymadsra
(|uT xu, |=1), tovabba a vezetd minden pontja ugyanolyan
tavolsagra () van a P ponttdl, azt kapjuk, hogy
u. xu
B(P) :ﬂq;—' L L —Eopf L=t rfar.
4z v R 47 1 R 47R" 1

A dl szakaszok 0sszege a kor mentén viszont éppen a kor keriiletével egyenld, ezért a
keresett indukciévektor nagysaga
B(P)=—t_papg=tol
47R 2R
Az indukciovektor irdnyat u, xu, vektorszorzat iranya adja meg, vagyis az abra
szerinti elrendezésben az indukciovektor a kor sikjara merdlegesen felfelé mutat.

Vonalszerti, egyenes vezeto mdagneses erdtere

Kicsit hosszabb szamolassal, de kiilondsebb bonyodalmak nélkiil kiszamithaté az
indukciovektor egy nagyon vékony, nagyon (elvileg végtelen) hosszi egyenes vezetd
koriil kialakuld magneses erdtérben. Az indukcidovektor — a Biot—Savart-torvénnyel,
¢s a tapasztalattal Osszhangban — merdleges az dram irdnydra, nagysaga pedig a
szamolas szerint az dramvezetotdl mért R tavolsaggal csokken, a

B: /’l()[

2R
Osszefliggés szerint.
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s skoskeoskoskoskoskoskokok stk skeoske sk skoskoskoskoskoskoskoskosk ok

A szamolast a mellékelt dbra segitségével végezhetjiik el, amelyen lathaté az aram egy elemi d/
szakasza, amelynek indukcio-jarulékdt a Biot—Savart-tdrvény
segitségével irhatjuk fel:

aB(p)="o 4>t gy
i r
Ebbol latszik, hogy az indukcidovektor merdleges az aram
iranyara és az R szakaszra, és az abran berajzolt kor érintdje
iranyaba mutat. Az indukcidvektor nagysaga a P pontban

u.,. xu : _ .
dB(P):&[“—2’6{[:&]%2'9)07:&15”’12361['
dm 1 in r ir
Mivel
dlsin8 dlcosa ds o R
= =—=da tovabba = ,
r r r cosa
igy |
dB(P):&[szlg dl =L coscdar
dr r 47R

Az egyenes vezetd altal okozott indukcidvektor teljes nagysagat a d/ szakaszok jarulékainak
Osszegzésével, azaz integralassal kapjuk meg (minden szakasz jaruléka azonos iranyu):
+7/2

1 1 i 1 1
B(P):/IL J-cosada=ﬂ¢[sina]fﬁf§: Po g to”
4R 47R 27R

sk sk s sk sk sk sfeoskeoie sk sk sosk sk sk sk skosk skeoskok

-n/2

A sztatikus magneses erétér alaptorvényei

A sztatikus elektromos erétér esetén az erdteret jellemzd E térerdsségvektorra két alapvetd
integral-torvény, az elektrosztatika 1. és II. alaptorvénye érvényes. Felmeriil a kérdés, hogy a
sztatikus magneses erotér jellemzésénél felhasznalhatjuk-e ezeket az eredményeket.

Nehézséget az okozhat, hogy a magneses erdteret jellemzé B magneses indukciovektor a
magneses erOhatasokkal csak attételes modon — egy vektorszorzat segitségével — hozhatd
kapcsolatba. Ez Iényeges eltérés az elektromos er6tértdl, ahol a térerdsség aranyos a toltésre
hat6 erdvel, igy az Edr skalarszorzatnak kozvetlen fizikai jelentése van (szamértékét tekintve
az er6tér altal egységnyi toltésen végzett munka). Ezzel szemben a Bdr mennyiség fizikai
szempontb6l semmit nem jelent. Megtarthatd azonban a két alaptorvény matematikai-

geometriai jelentése, ami az erétér erOvonalainak szerkezetére vonatkozé informéaciokat ad.

A sztatikus mdgneses erotér I1. alaptorvénye (a magnetosztatika Gauss-torvénye)

Az elektrosztatika II. alaptorvénye azt fogalmazza meg matematikai formaban, hogy
az elektrosztatikus erdtér erdvonalai toltéseken kezdddnek és toltéseken végzddnek,
vagyis ennek az erétérnek forrasai vannak.

Ez a kérdés a magneses indukcidovektorral kapcsolatban is felvethetd, és a vialasz
matematikai megfogalmazasa ugyanugy adhat6 meg, mint az -elektrosztatikus
erétérnél.

Az indukcidvektor esetén — az elektrosztatikus tér fluxusanak mintdjara — bevezethetd
az A feliiletre vonatkozé
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@, = [BdA
A

indukciofluxus, aminek ugyanolyan jelentése van, mint az elektromos térerdsség
fluxusanak (szdmértéke a feliiletet atmetszé indukcidvonalak szdmanak eldjeles
Osszegével egyenlo).

Az hogy egy zart feliiletre vonatkozé indukciofluxus milyen, informaciét ad az
indukciovonalak jellegére, az erotér forrasos vagy forrdsmentes voltara (vagyis arra,
hogy az indukciovonalak kezdédnek és végzddnek valahol vagy nem).

Az aramok altal 1étrehozott magneses erétérrel kapcsolatos tapasztalataik azt mutatjak,
hogy az indukcidévonalak az dramot koriilvevd zart vonalak, amelyek nem kezdddnek
¢s nem végzddnek sehol. Ez viszont azt jelenti, hogy a feliilet altal hatarolt térfogatba
belépd indukcidvonalaknak zarddniuk kell, vagyis ismét ki kell 1épniiik a térfogatbol.
Az indukciovonalak tehat kétszer metszik a zart feliiletet, és a két metszés ellenkezd
eléjelt jarulékot ad a fluxusban. Emiatt egy zart feliiletre vett indukciofluxus csak
nulla lehet:

§BdA=0.
A

Ezt a torvényt gyakran a sztatikus mdagneses erotér Il alaptorvényének vagy a
magnetosztatika Gauss-térvényének nevezik. A torvény azt fejezi ki, hogy — szemben
az elektromos erdtérrel — magneses erétérben nincsenek olyan helyek, amelyekben az
indukcidovonalak kezdddnek vagy végzddnek, mas kifejezéssel a magneses erdtér
forrdasmentes.

Ezt a tapasztalatot ugy is meg lehet fogalmazni, hogy nincs "mdgneses téltés”,
amelyen az indukcidovonalak kezdddnének és végzddnének. Ezt erdsiti meg az a
kisérleti eredményiink is, hogy egy ,kétpdlusinak” mutatkoz6 magnesrud
kettévagasaval a két darab tovabbra is kétpolusi marad: a magnes két polusa nem
valaszthat6 szét.

A magnetosztatika 1. alaptorvénye (gerjesztési torvény)
Az elektrosztatika 1. alaptorvényének mintdjara formalisan megprobalhatjuk

kiszamitani egy L zart gorbe mentén a §Bdr mennyiséget, amit gyakran
L

orvényerosségnek neveznek. Az Orvényerdsség az indukcidvonalak jellegére adhat
informaciot.

Lattuk, hogy egy aram Aaltal keltett magneses erdtérben az indukcidvonalak
onmagukban zarodé hurkok, amelyek az éaramot veszik koriil. Ebbdl el6szor is
kovetkezik, hogy ha zart L gérbének egy ilyen zart indukcidovonalat valasztunk, és erre
kiszamitjuk az drvényerdsséget, akkor biztosan nullatol kiillonbozo értéket kapunk. Ha
ugyanis a gorbét az indukciovektor irdnydban jarjuk koriil, akkor az elmozdulasvektor
¢s az indukciovektor mindeniitt pArhuzamos lesz egymassal (az indukciévektor a vonal
érintdje), tehat minden elemi szakaszon Bdr > 0, igy a teljes integral értéke is pozitiv.
Ha viszont a koriiljaras irdnya ellentétes, akkor minden szakaszon Bdr <0, tehat az
integral negativ. Bebizonyithato, hogy zart indukciovonalak esetén az drvényerdsség
akkor sem lehet nulla, ha a szamitast nem indukcidvonal mentén végezzik el. A
tapasztalatokra alapozva — Onmagukban zar6dé indukcidvonalakat feltételezve —
annyit tehat megéallapithatunk, hogy

§Bdr¢0.
L
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A kérdés az, hogy az Orvényerdsség milyen mennyiséggel van Osszefiiggésben, és
mivel egyenld.

Az er6tér tanulmanyozdsa soran kideriilt, hogy az
orvényerdsség csak akkor kiilonbozik nullétol, ha a zart L
gorbe, amelyre az Orvényerdsséget kiszamitjuk, aramot fog
kortil (abra). A kisérletek azt is megmutatjdk, hogy az
orvényerdsség a zart L gorbe altal korbevett — vagyis a zart dr
gorbe altal hatarolt 4 feliiletet 4tmetszé — dram [/ erdsségével
aranyos: A

§Bdr~1.
L

Ha a feliiletet tobb dram metszi 4t, akkor a jobboldalon az aramok eldjeles Osszege 4ll,

vagyis
$Bdr~>"1, .
L k

Az aram eldjelét a gorbén torténd koriiljards irdnya
szabja meg az dabran lathaté jobbkéz-szabalynak
megfeleléen. Eszerint az dbran 7, és/1, >0, 1, <0.

A torvény pontos alakjanak felirdsdhoz ismerni kell az
aranyossagi tényezd értékét. Ezt mérés utjan
meghatarozhatjuk, de megkaphatjuk gy is, hogy a
fenti torvényt alkalmazzuk egy ismert, specidlis
magneses erdtérre. Ilyen példaul az egyenes vezetd
erdtere.

Az egyenes vezetében folyd I dram magneses terének jellegét kisérletekbdl jol
ismerjiik, és az indukcidovektort a Biot—Savart-torvény segitségével ki is tudjuk
szdmitani. Alkalmazzuk a fenti térvényt Ggy, hogy az
integralas utvonalaként (L) az erdtér erévonalait kdvetd
zart gorbét, azaz az aramra merdleges sikban, az dram
koré rajzolt kort vesziink fel (abra). Az elrendezés
hengerszimmetrikus, ezért a kdr mentén a B vektor
nagysaga mindeniitt ugyanakkora, és mindeniitt B||dr,
igy a zart L gorbére vett integral: B

I
der :jLSBdr = Bi)dr = Bomr = 5:7; 2mr=u,l .

A
1 B||dr
B

dr

aranyossagi tényezo tehat a korabban bevezetett 1, allando.

Az drvényerdsségre vonatkozo torvény pontos alakja tehat a kdvetkezo:
§Bdr = ,UOZI i -
L k

Itt 21, az L zart gorbe altal koriilfogott dramok algebrai G&sszege, amelyben az
aramoknak a zart gorbe koriiljarasaval Osszefliggd, és a fenti abran lathatod eldjelet
tulajdonitunk.

Az Osszefliggést, amely barmilyen zart gorbére torténd integraladsnal érvényes, a
sztatikus magneses erotér 1. alaptérvényeének, vagy gerjesztési torvénynek nevezik
(egyes konyvekben az Ampere-térvény elnevezést hasznaljak). Fontos hangsulyozni,
hogy a torvényben szerepld aramidsszeg az aramok eldjeles dsszege, igy akkor is lehet
nulla, ha a zart gérbe aramokat vesz koril, de azok ellenkezd irdnyuak €s azonos
nagysaguak.
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A gerjesztési torvény alkalmazasa aramok magneses eroterének szamitasara

A gerjesztési torvény segitségével bizonyos esetekben a mégneses indukcidvektor igen
egyszeriien meghatarozhat6. Ehhez azonban az sziikséges, hogy az erdtérnek valamilyen
szimmetridja legyen, ami lehetdvé teszi, hogy az integral alaki torvénybdl a magneses
indukciovektort kiemeljiik.

cre

segitségével.

Hosszu, vonalszerii egyenes vezeté mdgneses erdtere

A nagyon vékony, hossz, egyenes vezetd esetét — forditott sorrendben —
tulajdonképpen egyszer mar végigszamoltuk, amikor a gerjesztési torvényben szerepld
aranyossagi tényezot kerestiik. Akkor ismertnek tételeztiik fel az indukcidvektort, és a
torvény pontosabb alakjat kerestiik. Most a torvényt ismerjiilk és a magneses
indukciovektort akarjuk meghatarozni. A végeredmény ugyan nyilvanvalo, de a
torvény alkalmazasanak menete jol bemutathaté ennek az egyszeri feladatnak a
megoldasa kapcsan. A megoldasnal ugyanazt az dbrat hasznalhatjuk, amit korabban,
¢és a szimmetriara vonatkozo érvelés is ugyanaz.

Az egyenes vezetOben folyd I dram magneses terének 4
targyalasdhoz az integralds utvonalaként az erdtér B B||dr
erévonalait kovetd zart gorbét, azaz az d&ramra merdleges dr
sikban, az dram koré rajzolt kort célszerti felvenni (ébra). L :

Az elrendezés hengerszimmetrikus, ezért a kor mentén a
B vektor nagysaga mindeniitt ugyanakkora, és mindentitt B
B||dr, igy a zart gorbére vett integral:

§Bdr =§>Bdr = B§dr = B2r
L L L

Masrészt viszont a gerjesztési torvény szerint
§>Bdr =u,l ,
L

ezért a magneses indukciovektor nagysagara azt kapjuk, hogy

gl

2mr
vagyis az erlteret jellemzd indukcidvektor nagysaga a vezet6tdl tadvolodva a
tavolsaggal forditott aranyban csokken. A térerdsség iranyat adott pontban a ponton at,

az aram, mint kozéppont koriil rajzolt kor érintdje adja meg.

Egyenes tekercs mdgneses erotere

Tapasztalatbol tudjuk, hogy egy tekercs belsejében jo kozelitéssel homogén, a tekercs
tengelyével parhuzamos magneses erdtér jon létre. Most példaként a gerjesztési
torvény alkalmazasaval kiszamitjuk magneses

indukcidovektor nagysagat egy N menetl, [ | /

hosszusagu egyenes tekercs belsejében. S
A szamitashoz az dbran lathato, téglalap alaka L —=1 I
zart gorbét célszeri felvenni, amelynek 7-2 —*¥ o
szakasza a tekercs belsejében, a tekercs L
tengelyével parhuzamosan halad. Ekkor az /-2 4 &
szakaszon B||dr, masrészt a 2-3 és 4-1 szakaszokon kozelitdleg igaz, hogy B_Ldr,
ezért ez utdbbi két szakasz elhanyagolhatd jarulékot ad az integralhoz. Végil a 3-4
szakaszt tetszOleges tavolsagra elvihetjiik (ezt szimbolizalja az 4bran a zart gorbe

\ |

|

\J

Sl L Lt
C;;-.,
f‘;;h )
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szaggatott része), ahol a magneses erdtér mar igen kicsi, igy ennek a szakasznak a
jarulékat is elhanyagolhatjuk. Ezért a zart gérbére vett integral igy egyszertisodik:

§Bdr z_z[BdrzBl.
L 1

A gerjesztési torvény szerint viszont
§Bdl‘ = IUOZ[k = iy NI,
L k

igy a magneses indukcidvektor nagysaga a tekercsben
NI

T
(Az N szorzo azért jelenik meg, mert az aram ugyanabban az iranyban N-szer metszi at
a zart L gbrbe altal hatarolt A feliiletet.)
A valésagban az erétér a tekercs végeinél biztosan nem homogén, ezért a fenti
Osszefliggés csak koriiltekintéen alkalmazhato. Jo kozelitéssel érvényes hosszu,
vékony tekercsben, a tekercs végéhez nem tal kdzeli pontokban. A tekercs széleinek
hatasat elkeriilhetjiik, ha az indukciovektort csak a tekercs belsejében szamitjuk ki. Ha

!

~

ott egy [/’ hosszusigu szakaszon a menetek szama N’, akkor bevezetve a n=——

menetsiriiséget, az indukcidévektor nagysagara a
B = p,nl
Osszefiiggést kapjuk.

Aramvezetok kolcsonhatasa, az aramerdosség ST egysége

Miutan megismertliink néhany modszert arra, hogy hogyan lehet kiszdmitani egy aram altal
létrehozott magneses erétérben az indukciovektort, és korabbrol tudjuk, hogy egy aramra
milyen erd hat adott indukcioju magneses erdtérben, lehetdségiink van az aramok kozotti
kolcsonhatas szamitasara is. Az alapelv itt az, hogy kiszamitjuk az egyik aram altal a masik
helyén létrejott indukcidvektort, és meghatarozzuk, hogy ebben az erdtérben milyen erd 1ép
fel a masodik aramvezetdre.

Arammal dtjart, hosszii, egyenes vezeték kolcsonhatdsa

Az aramvezetdk kozott 1étrejové kolcsonhatast kordbban mar kisérletileg is
megvizsgaltuk, és azt tapasztaltuk, hogy két parhuzamos, drammal atjart egyenes
vezetd egymast vonzza, ha a két aram egyiranyu, €s egymast taszitja, ha a két aram
ellenkezd iranyt. Kordbbi eredményeink segitségével ezt az er6t most mar ki is tudjuk

szamitani.
Két egymastdl d tavolsagra 1év0, nagyon hosszi, parhuzamos vezetdben azonos
irdnyban folyé aramok (/; €s I>) kolcsonhatdsat vizsgaljuk B, =
(4bra). Az aramok a rajz sikjara mer6legesen, abbdl kifelé B

4 r 7 . , A
folynak, és nagyon nagy / hosszisagl szakaszaik allnak  /
egymassal kdlcsonhatasban. H I @,ff, ' 1,

Az [, aramra hat6 er6t a korabban megismert
F,, =1,lu;,xB,
Osszefiiggés adja meg, ahol u,, az [, aram irdnyaba — T

esetiinkben az abra sikjabol kifelé — mutatd egységvektor, B; pedig az /; aram altal az
I, aram helyén létrehozott magneses indukciovektor. A vektorszorzat eredménye egy
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olyan erd, amely az /; aram fel¢ mutat, vagyis az I; aram vonzza az [, aramot. Mivel
u,, L B,, a vonzoerd nagysaga:

F, =1,IB,.
Tudjuk, hogy egy nagyon hosszli vezetoben foly6 /; aram altal a téle d tdvolsagban
(vagyis az I, aram helyén) 1étrehozott magneses indukcidévektor nagysaga

Myl

" 2dn
igy a vonzoerd nagysaga
_ Mol 15!
2 2dr
Ugyanezt az eredményt kapjuk akkor is ha az I, aram altal az I; aramra kifejtett erét
szadmitjuk ki.
A két nagyon hosszi vezetd kozott fellépd kolcsOnhatast legtobbszor a vezetdk
egységnyi hosszara hatd
£, :i: Myl 1
/ 2drx
erével jellemzik.

Az aramerdsség SI egysége

Az éaramvezetOk kolcsOnhatasara kapott eredmény felhasznalhatdé arra, hogy az
elektromos dram mérését erdmérésre vezessiik vissza. Ha készitiink egy olyan erémérd
berendezést, amellyel két azonos I nagysagu, parhuzamos aram kozott fellépd fiy, erét
meg tudjuk mérni, akkor az

1’
S ="

2dr

I: 2Ciiy‘kh
\ 4

értéke meghatarozhato. Ehhez — az elrendezésben adott d mellett — ismerni kell a g,

Osszefiiggésbol az daram

allandot, amit a magneses er6hatdsok mérése utjan elvileg meg lehet hatarozni.
Az SI mértékrendszerben azonban nem ezt az eljarast kovették, hanem eldszor
definidltdk a g, allando értékét, amit természetesen a kordbban bevezetett dram-

egységhez (C/s) illesztettek. fgy a 1, allandé definialt értéke: u, = 47107 Z—S
m

Ezzel az dramerdsséget erdmérésre visszavezetd definicids egyenlet az

[:\/dek}; :\/ fkh77d
4710 2-10

alakot oOlti. Ennek alapjan egységnyi, azaz /4 aram folyik a két kdlcsonhatd
vezetdben, ha [=1Im hossziisagh szakaszaik kozott d =1Im tavolsdgban
F,=2-107N erb lép fel (vagyis f,, =2-107 N /m).

Az aram mérésére ¢és az aramerdsség egységének meghatdrozdsira a gyakorlatban
hasznalt eszk6zok altaldban a karos mérleg elvén alapulnak, ezért ezeket
arammérlegeknek nevezik. Az arammérlegekben praktikus okokbdl nem egyenes
vezetokben, hanem tekercsekben folyd aramok kdlcsonhatasat mérik.
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crer

elektromos toltés egységét a QO =1Ir Osszefliggés segitségével. Az igy definialt
toltésegység az 14s, amelyet Coulombnak (C) neveznek: 1C=1A4s.
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