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Külső megfigyelő

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝑘𝑘
𝑄𝑄2

𝑟𝑟2 𝐹𝐹𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠α
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𝟒𝟒𝝅𝝅𝒓𝒓𝟐𝟐 𝝁𝝁𝟎𝟎𝑣𝑣
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𝐹𝐹𝑘𝑘 = 𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 − 𝐹𝐹𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑄𝑄2
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Belső megfigyelő

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝑘𝑘
𝑄𝑄2

𝑟𝑟2 𝐹𝐹𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠α
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4𝜋𝜋𝜀𝜀0𝑟𝑟2
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𝐹𝐹𝑏𝑏 = 𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸
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A megoldás (matematikai kép)

Galilei Relativitás elve:   Nyugvó vagy egyenesvonalú egyenletes sebességgel haladó rendszerekben 
(inerciarendszerekben) a fizikai jelenségek azonos módon zajlanak le – függetlenül a 
megfigyelő helyzetétől. 

Invariancia elve:   A fizikai törvények, egyenletek vagy mennyiségek nem változnak meg (invariánsak
maradnak), ha a rendszert valamilyen transzformációnak (átalakításnak, eltolásnak, 
forgatásnak, vagy vonatkoztatási rendszer váltásnak) vetjük alá.

𝐹𝐹𝑘𝑘 = 𝐹𝐹𝑏𝑏

𝐹𝐹𝐸𝐸𝑘𝑘 (1 − 𝑣𝑣2

𝑐𝑐2
) = 𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸Lorentz 𝐿𝐿 =

𝐿𝐿0

𝛾𝛾
Hosszkontrakció

Einstein

𝛾𝛾 =
1

1 − 𝑣𝑣2

𝑐𝑐2

𝐹𝐹𝐸𝐸𝑘𝑘
1
𝛾𝛾2

= 𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸Speciális relativitáselmélet



A megoldás (fizikai kép)
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Pozitív töltések tényleges távolsága:   L0

Pozitív töltések látszólagos távolsága:  L

𝐿𝐿 =
𝐿𝐿0

𝛾𝛾

𝐿𝐿 < 𝐿𝐿0

𝑑𝑑𝑑𝑑(+)
𝑑𝑑𝑑𝑑

>
𝑑𝑑𝑄𝑄(+)0

𝑑𝑑𝑑𝑑

FE

A mágneses erő az elektrosztatikus erő relativisztikus korrekciója.



Nagyságrendek

Mekkora sebességgel haladnak az elektronok egy vezetőben ? v: driftsebesség

𝐹𝐹𝑀𝑀 = 𝐹𝐹𝐸𝐸
𝑣𝑣2

𝑐𝑐2

v = 0,1 – 1 mm/s  

𝐹𝐹𝑀𝑀 = 𝐹𝐹𝐸𝐸
𝑣𝑣2

𝑐𝑐2

𝐹𝐹𝑀𝑀 = 𝐹𝐹𝐸𝐸
𝑣𝑣2

𝑐𝑐2
= 𝐹𝐹𝐸𝐸

10−6

9∗1016
= 𝐹𝐹𝐸𝐸 10−23

Mennyi töltéshordozó van egységnyi rézvezetőben ? 𝑛𝑛 =
𝜌𝜌 𝑁𝑁𝐴𝐴 𝑧𝑧
𝑀𝑀

n:   töltéshordozók száma (db)

NA: Avogadro-szám (6,022 ∗ 1023 db/mol)

𝜌𝜌 :  anyagsűrűség (8,96 ∗ 103 kg/m3)

𝑀𝑀 :  moláris tömeg (6,35∗ 10-2 kg/mol)

𝑧𝑧 :   vegyértékelektronok száma (1 db/db)

Mennyi töltéshordozó van 1 cm hosszú 
2,5 mm2 rézvezetőben ? (25 mm3)

𝑛𝑛 = 8,96∗103∗6,022∗1023∗1
6,35∗10−2

∗ 2,5 ∗ 10−8 = 2,125 ∗ 1021 𝑑𝑑𝑑𝑑

Mennyi töltéshordozó van 1 m hosszú 
95 mm2 rézvezetőben ? (95.000 mm3)

𝑛𝑛 = 8,96∗103∗6,022∗1023∗1
6,35∗10−2

∗ 95 ∗ 10−6 = 8,07 ∗ 1024 𝑑𝑑𝑑𝑑

db/m3 
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