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— 1920-1940 ko6zott a cianin-, ftalocianin-alapu festékek, a kiilonbdzd in-
digbalapu szinezékek o6ridsi szima jelenik meg, kidolgozzik a trifenil-metdn
szarmazekok rengeteg viltozatit (Malachit-zold, brillidns-zold, stb.).

A misodik vilighidbord, mint sok mis egyebet, befagyasztotta a szinezékku-
tatdst, amely csak 1956-t6l vette igazabdl jra kezdetét, mikor kidolgoztdk a
reaktiv fest€kek széles skiljit, mely ragyogé, szép, viltozatos és varidlhatd
szinikkel, maradand6, ellenill6 tulajdonsidgukkal megszerezték az uralmat a
kiilénboz6 kémiai Gsszetételd textilidk (selyem, gyapot, gyapju, kiilonbozs
tipusi mdanyagok) festésében. Pl. a Cibakron Sirga R:
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cibakron sarga R

Makkay Klira

Vezetobdol kiszorulva*

Az elemi €s gimndziumi tanulmanyok sorin mindnyajunkban kialakul egy, a
villamos jelenségekrdl alkotott kép, amely az érzékeinkkel nem kovethets
jelenségeket valamilyen, ltalunk a hétkéznapi életbd] ismeretekhez koti. Kézis-
mert, hogy az elektromigneses energia dramlisit a vezetSkben képzeljik el a
szabad toltések mozgisaként, valahogy 1gy, ahogy egy csében dramlé folyadék
tomeget szillit. Ez az elképzelés tulajdonképpen az energiadramlis egy modelljét
képezi. Ennek a modellnek az alapjin rendkiviil egyszerden szimithaté az

* A szbvegben szerepl6 vektoridlis mennyiségeket kovér betivel szedtik.
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P

dramtermel$ dltal a fogyaszténak idSegység alatt juttatott energia, vagyis a
teljesitmény, a jol ismert P = U I fesziiltség-dramer&sség szorzattal.

Ha 4ltaldnositdsra toreksziink, akkor az U és I mennyiségek helyett meg kell
prébalnunk bevezetni az E és H térjellemzdket (ahol E a villamos, H pedig a
magneses térerdsség vektora). Erre az 4dltaldnositdsra és a hozzikapcsolédd
szemléleti modellviltisra akkor van feltétlen sziikség, amikor az elektromos
energia szillitdsa nem alacsony frekvencian (pl. 50 Hz-en) és fémes vezetSben,
hanem nagyfrekvenciin és dielektrikumban (pl. levegében) elektromigneses
hullam formdjaban torténik.
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Ebben az esetben az elektromigneses hullim egy feliileten at idSegység alatt
atvitt energidjit csak az E és H térjellemz8 vektorok segitségével tudjuk
kiszamitani. A megfelelS Gsszefiiggés pontos levezetése a vektoranalizis részlete-
sebb ismeretét feltételezi; ehelyett megprébiljuk egyszeribb médon a kozépis-
kolads ismeretekre timaszkodva egy kevésbé rigurézus modell alkalmazisival
kiszamitani.

Tekintsink egy légiires térben terjedd elektromigneses hullimot, amely
szinuszos sikhullam formdjiban terjed ¢ sebességgel az x tengely mentén (l.az
abrat). A hullim E elektromos térer&sség vektora az xOz, mig a H magneses
térerGsség vektora az xOy sikban rezeg. Az x tengely M pontjaban egy adott
pillanatban a két térerGsség értékét az Em és Hm vektorok szemléltetik.

Szamitsuk ki, hogy egy dx élethosszisigi elemi kocka dA feliiletén egy
nagyon révid dt idS alatt mennyi energia dramlik dt. Az dtmend energia fiigg a
kocka helyzetétdl is, ezért igy orentiljuk, hogy maximdlis legyen az atjutd
energia. Emiatt 2 kocka ABCD oldallapjat, amelyen az atiraml6 energiit szamit-
juk, az x tengelyre merdlegesen kell elhelyezniink. Ebbdl az is kovetkezik, hogy
a kérdéses felileten idSegység alatt dtszillitott energidt, irdnyitott mennyiségnek,
tehat vektornak kell tekinteniink; jeloljuk ezt a vektort S-sel. Célunk lesz az S
vektor kiszamitdsa.

A dA = (dx)? nagysdgu felilleten dt id§ alatt dtdramlé energia éppen kitolti a
kocka dv = (dx)® térfogatdt, ha dx = c dt, ahol ¢ a hullim terjedési sebessége.
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Ha a dt id6 nagyon kicsi (dt — 0), akkor dx is igen kicsi (dx — 0), igy a kocka
belsejében az erdteret dt ideig homogénnek lehet tekinteni. (Egy inhomogén
erStér lokilisan - egy adott pontjdban - mindig homogénnek tekinthetd.)

A kocka térfogatdba dt id§ alatt bejutott energia:

dW = dU dle dt- - (@))

ahol dU a kocka belsejében a potencidl, mig dle az ,eltoldsi dramerSsség”
értéke.(®)

Az elektromos térerGsség a potencidl gradienssel ( %] ) , mig a migneses

5 Gl ) di, .
térerSsség vektor az eltoldsi dramerdsség gradienssel ( Ze ) ardnyos:

auv _dlk
IEl = P IHI = e
Figyelembe véve ezt a két tsszefiiggést, az (1)-es képlet a kovetkezs formaban
irhaté at:
dw = |E| IHI dA dt @)
Az el6zGekben vazoltak alapjin, az egységnyi felilleten idSegység alatt
atdramld energidnak az S vektor sziméntékével kell megegyeznie, tehit:

- AV
dA dt

A (3)-as Osszefiiggés mindkét oldalin vektoridlis mennyiségek szerepelnek,
ezért ha ezt az Gsszefliggést vektoridlis formara irjuk 4t, akkor az egyenlet jobb
oldaldn az E és H vektorok vektorilis szorzatdnak kell szerepelnie:

S=EH 4

Maga a vektoridlis szorzat § = E x H egy olyan vektor, amelyet vgy
értelmeziink, hogy a sajit irdinyira merSleges egységnyi feliileten az idSegység
alatt keresztiilhalad6 energiat jelenti. Mérete W m™ és az energiadramlas, vagy
energiasugdrzds vektorinak, de Poynting, vagy Poynting-Umov vektornak is
nevezik.

Az U 1 szorzat segitségével szdmitott teljesitmény ugyanazt az éntéket adja
mintha az 4thaladt teljesitményt a Poynting vektorral szimoltuk volna. De a
Poynting vektor bevezetése modellvdltdstjelent az energiadllomis szempontjab6l
annak tulajdonithatéan, hogy térjellemzékre timaszkodik.

Végtelen j6 vezetd belsejében ahhoz, hogy az dramer&sség ne legyen végtelen
nagy, az Ohm torvény értelmében (J = o E ) az E villamos térerGsség nulla kell
hogy legyen. Ha E = 0, akkor viszont S a Poynting vektor is nulla. Tebdt a vezeték
belsejében nem dramlik energia! Az energia ki van szorulva a vezetébdl és a

IS| = |El IHI (6))

*Maxwell az elektromagneses hullimok jellemzésére bevezeti az eltoldsi dramot. Az eltoldsi aram
az elektromigneses hulldmhoz asszocialt elektromos dram, amelyet nem téltések mozgéasa hoz létre,
hanem a terjedd elektromagneses térhez kapcsolédik. Az eltolasi dram magneses teret gerjeszt maga
koril, és ez a viltozé magneses tér egy zirt erévonald elektromos teret indukal maga koril a
dielektrikumban, amelyben terjed.
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vezetSt koriilvevd szigetel6ben dramlik, mert ott nem nulla sem E, sem H. Az
energiadramlds legnagyobb része nyilvin az dramvezetéshez sziikségelt két
vezetd kozé van sdritve, mivel itt a legsinibb mind E, mind H. Tovabbvive a
kovetkeztetéseket, az energia nem a vezetdvel és+az abban mozgd villamos
toltéssel kapcsolatos, hanem a dielektrikumban fellépd elektromagneses
térerGsségekkel.

Ha a vezetékeket nem tekintjiik végtelen j6 vezetének, akkor abban mar
létezik villamos térerSsség. Illyenkor az energiadramlds vektora a vezeték belseje
fele is mutat, azaz van egy hosszanti (az drammal parhuzamos) Gsszetevdije, ami
az dramforrastdl a fogyaszté irinyiban haladé teljesitménynek- és egy a vezetd
feliiletére merSleges Gsszetevje, ami a vezetd melegedését okozd Joule-teljesit-
ménynek felel meg. Lathatjuk tehat, hogy a vezeték keresztmetszetén semmiféle
energia nem dramlik dt, az a dielektrikumban dramlik. S6t, még a vezeték
melegveszteségének fedezésére sziikséges energia is kiviilr§l dramlik be
merdSlegesen a vezeték tengelyének irdnydra!

Magasabb frekvencidkndl a vezetSk irinyité szerepe teljesen eltinik, az
elektromagneses energia mint sugdrzis terjed (ridi6, TV). Antennakndl mar csak
a Poynting vektorral lehet szimolni és a vezeték egyiltalan nem jatszik kozre az
energiadramldsban, az adé- és a vevSkészulék antenndi kozott az energiaszillitas
nem vezeték Gtjan, hanem dielektrikumban (1€gkor) valésul meg.

Delesega Gyula

Hogyan valtozik a telitett vizg6z nyomasa a
homérséklettel?

Egy g&zt azon a nyomdson és hdmérsékleten, amelyen egyensilyban tud
maradni a sajit folyadékdval telitett géznek nevezziik. Hogyan befolydsolja egy
folyadék telitett g&zének a nyomdsat a hSmérséklet? Erre vilaszt kaphatunk
néhdny egyszerd kisérlet elvégzése utin, amelyek elvégzéséhez mindossze
egyszer-haszndlatos mianyag fecskenddket haszndlunk.

1. kisérlet: Vegyiink példiul egy 10 ml-es orvosi mdanyag fecskendét, szivjuk
meg 1/4 részéig szobahSmérsékletd vizzel, ugy, hogy légbuborék ne jelenjen
meg, majd zdrjuk le, ujjunkat rdszoritva a szivé nyilasra (lezarhatjuk egy elézéleg
elkalapdlt td felhiizdsaval is).

— A fecskendében csak viz van. Hizzuk ki a dugattyut a maximalis térfogatig.
A viz rovid ideig formi kezd, s a viz felett 1étrehozott iires térrészt a fejlédott
telitett g&z tolti meg (1. dbra). Visszaengedve a dugattyit, a vizgdz teljes
mennyiségében lacsapdik.
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