Fizika 2i, tavaszi félév, 4. gyakorlat

Sziikséges eldismeretek: Lorentz-erd ponttoltésre és dramjarta vezetdre, ciklotronsugér és ciklotronfrekvencia,

tomegspektrométer, Biot—Savart-torvény, Ampére-féle gerjesztési torvény, szuperpozicio;

Orai munkéira javasolt feladatok

F1*. Az dbrdn bemutatott tomegspektrométerben
az ionforrasbol egyszeresen ionizalt, 6 és 7 tOmegsza-
mi litiumionok lépnek ki, melyeket gyorsitéfesziilt-
ség segitségével elGszor egy sebességsziirGbe terelnek.
A sztirben Ey = 1,8 - 10* V/m térerdsségt elektro-
mos teret és erre merdleges, By = 30 mT indukcioja
méagneses teret alkalmaznak.
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a) Szamitsuk ki a sztir6n athaladd (azaz egyenes
péalyan mozgo) ionok sebességét!

b) A sebességsziirén atjutott ionok B = 0,1 T in-
dukci6ju, homogén magneses mezsbe lépnek. A mag-
neses térben egy félkort megtéve az ionok fotolemezbe
csapodnak, amelyen a kétféle ionnyaldb egymastol x
tavolsagra lévs két foltot idéz el6. Mekkora ez az x
tavolsag?

F2. Egy m = 100 g tomegt, ¢{ = 25 cm hosszi ve-
zet6 rudat egy patkomagnes polusai kézé helyeziink,
majd két hajlékony, azonos hosszisagi vezetékkel viz-
szintes helyzetben felfiiggesztiink. A patkomégnes bel-
sejében a magneses tér kozelitSleg fiiggsleges, homo-
gén, B = 500 mT indukciéju. Milyen irdnyban és hany
fokos szbgben tériil ki a rud 0j egyensulyi helyzetében,
ha I = 2 A erdsségii aramot vezetiink rajta keresztiil
az dbrdn lathatd irdnyban?

F3*. Hatarozzuk meg a méagneses indukciévektor
irAnyat és nagysagat egy R sugard, I erdsségli aram-
mal atjart korvezet§ szimmetriatengelye mentén, a
kor kozéppontjatol x tavolsagra! Abrazoljuk vazlato-
san a B(z) figgvényt!

F4*. Egy nagyon hosszi, egyenes vezetGben
I =8 A erGsségii aram folyik. Egy R = 6 cm sugar,
kor alaku hurkot alkotunk a vezetdre az a), illetve a b)
abran lathatdo modon. Mekkora a magneses indukcid
nagysaga a hurok kézéppontjaban a két esetben? Ho-
gyan valtoznak a valaszok, ha a hurok sikja merd&leges
az egyenes vezetére?

a) RO,

F5*. Egy hosszu, R sugart, tomor, hengeres ve-
zet6ben homogén eloszlasa, tengelyiranya, I erGsségi
aram folyik. Szamitsuk ki és abrazoljuk a méagneses
indukciovektor nagysagéat a hengeres vezets tengelyé-
t6l r tavolsagban a vezetdn beliil és azon kiviil!

F6*. Egy igen hosszu, hengeres, R = 5 cm sugari
szigetelS csévon méterenként A = 5-1078 C toltés he-
lyezkedik el egyenletesen feliileti eloszlasban. Mekkora
a magneses indukciévektor nagységa:

a) a cs6 belsejében, ha az w = 300 s~ szogsebes-
séggel forog a szimmetriatengelye koriil;

b) a cs6 tengelyétsl r = 10 cm tavolsagban, ha az
v = 20 m/s sebességgel mozog hosszirdnyban?

F7**. R sugara, L hossztusagu (L > R) szolen-
oid tekercsben foly6 egyenaram hatasara a szolenoid
belsejében By erdsségii magneses indukcio alakul ki.
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a) Mekkora a méagneses indukci6 a szolenoid ten-
gelye mentén a tekercs egyik végénél (az dbrdn lathatod
P pontban)?

b) Mekkora magneses fluxus halad at a tekercs vé-
gén, a P pontra illeszked6 kérlapon?



Otthoni gyakorlasra szant feladatok

H1. Egy 2 keV mozgasi energiaju elektron homo-
gén, 5 mT indukci6ji magneses mez&ben korpalyan
mozog. Mekkora az elektron korpalyajanak sugara?

H2. Egy 18 V-o0s telepet mérlegre helyeziink; a
telep poélusaihoz téglalap alakt dréthurkot erdsitiink
gy, hogy a téglalap alsé oldala B = 0,20 T induk-
ci6ja, homogén mégneses mezén haladjon at (lasd az
abrdt). A telep és a hurok egyiittes tomege 100 g. Mek-
kora legyen a huzal ellenallasa, hogy a mérleg éppen
nullat mutasson? Melyik a telep pozitiv polusa?
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H3. Igen hosszu, egyenes vezet6ben I; = 30 A
ersségi aram folyik, a vezetd mellett egy a = 2 cm
oldalhossziisagn, négyzet alaka vezetSkeret van az db-
ra szerint rogzitve. Mekkora erével hat az egyenes ve-
zetsé arama a keretre, ha abban I = 10 A erdsségi
aram folyik, és az egyenes vezet6hoz kozelebbi oldala
attol 1 cm tévolsigra van?
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H4. Egy igen hosszi, egyenes vezet6t kozépen
R = 10 cm sugart félkor alakban meghajlitunk az a),
illetve b) d@brdn lathaté modon. Mekkora a magneses
indukci6 értéke a félkor C' kdzéppontjaban, ha a veze-
t6ben 2 A erdsségii dram folyik?
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H5. Egy igen hosszi, egyenes vezet§ kozepére
egy 6 cm sugard negyedkort hajlitottunk az abran
lathaté6 modon. Mekkora a mégneses indukcio értéke
a negyedkor C kozéppontjaban, ha a vezetSben 3 A
erGsségi aram folyik?

H6. Végtelen hossz, egyenes vezetében I erdssé-
gl aram folyik. Egy t6le d tavolsagban elhelyezkedd,
vele parhuzamos vezetSben az elézével egyezd irany,
nl erGsségl aram folyik. Az els6 vezet6tsl milyen té-
volsagban lesz az ered§ mégneses indukciovektor zé-
rus?

H7. Egy igen hosszi, Ry = 4 cm sugard, hen-
geres vezetd belsejében R = 2 cm sugard, hengeres
iireg halad végig (az iireg tengelye azonos a vezets
tengelyével). A vezetGben egyenletes aramstirtiségben
I = 2 A er6sségi aram folyik tengelyirdnyban. Mek-
kora a magneses indukciévektor nagysaga a tengelytsl
r = 3 cm tavolsagban 1év6 pontban?

HS8. Két korvezetd koncentrikusan, azonos sik-
ban helyezkedik el. Az egyik sugara r; = 2 cm, ben-

ne Iy = 1 A erdsségii aram folyik, a masik suga-
ra ro = 3 cm, a benne folyd dram erGssége pedig

I, =2 A. Az aramok koriiljarasi irdnya ellentétes.

a) Adjuk meg a korvezetdsk kozos kozéppontjaban
a magneses indukciévektor nagysagat!

b) Hogyan modosulna az a) kérdés eredménye, ha
az aramok koriiljarasi iranya megegyezd lenne?

¢) Ellentétes iranya aramok esetén hanyszoroséara
kell névelniink a kisebb kérvezetében folyd aram erGs-
ségét, hogy a korvezetSk kozéppontjaban a magneses
indukci6 értéke nulla legyen?

H9. Egy r = 3 c¢m sugara, [; = 2 A drammal
atjart korvezets kozéppontjatol d = 8 cm-re egy igen
hosszi, I = 4 A er6sségii &rammal atjart, a korveze-
t6 sikjara merdleges allasu, egyenes vezetd helyezkedik
el.

a) Adjuk meg a korvezets kozéppontjaban a mag-
neses indukciévektor nagysagat!

b) Hanyszorosara kellene novelni az I, aramerds-
séget, hogy a korvezetd kozéppontjaban a magneses
indukciovektor 45°-0s szoget zarjon be a kérvezets sik-
javal?

H10**. Egy igen hosszii, R = 5 cm sugari,
n = 50 menet /méter menetsiriségd szolenoid tekercs
szimmetriatengelyén egy hosszi, vékony, egyenes ve-
zet$ halad végig. A szolenoidban I; = 0,5 A erdGssé-
gt aram folyik, mig az egyenes vezet&ben foly6é dram
eréssége Is = 1 A.

a) Mekkora a mégneses indukciovektor nagysaga a
szolenoid szimmetriatengelyétsl r = 10 cm tavolsag-
ban? (Vigyazat! A szolenoidnak is van kiviil magneses
tere!)

b) Mekkora a magneses indukciovektor nagysaga
a szolenoid szimmetriatengelyétdl » = 2 cm tavolsag-
ban?



