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Otthoni gyakorlasra szant feladatok

H1. A v sebességgel mozgd ¢ toltést toltott ré-
szecskére B mégneses térben

F, =quB

nagysagu Lorentz-er6d hat, mely azt korpalyara kény-
szeriti. Az m tOomegi és v sebességl tomegpont r su-
gard kormozgasadhoz

mv2

Fop =

r
nagysagui, a mozgéasra merdleges iranyi erd sziiksé-
ges, melyet jelen esetben a Lorentz-eré szolgaltat. A
két er6 egyenl6ségébdl a sugar kifejezhetd.
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A feladat szovegének megfelelGen a sebességet a moz-
gasi energia Eyi, = 2mu? képletébdl kifejezhetjiik,
majd a sugar képletébe beirva a
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kifejezést kapjuk. Behelyettesitve a megadott értéke-
ket, a sugarra r = 3,0 cm-t kapunk.

H2. A méagneses térben 1évs, aram jarta drothu-
rokra Lorentz-er$ hat. A hurok fliggéleges oldalaira
haté er6k azonos nagysaguak, de a jobbkéz-szabily
alapjan ellentétes iranyuak, igy ereddjik nulla. Az
eredd Lorentz-er6t tehat az also, vizszintes oldalra ha-
t6 er§ adja. Ennek nagysaga Fr, = I Bl, ahol I a droét-
hurokban foly6 aram nagysaga, B a mégneses induk-
ciovektor nagysaga, [ pedig a drothurok als6 oldaléa-
nak hossza. A Lorentz-ers fligg6legesen felfelé (lefelé)
mutat, ha a hurok als6 oldalan az aram jobbra (bal-
ra) folyik. A hurokban foly6 aram nagysaga a telep
fesziiltségének és a hurok ellenélldsanak hanyadosa:
I=U/R.

Ahhoz, hogy a mérleg nullat mutasson, az kell, hogy a
Lorentz-erd felfelé mutasson és nagysaga megegyezzen
a telepre és hurokra hat6 nehézségi erével. Azaz:
mg:FL:IBl:gBl — R:@zl,OSQ

R mg

Az aramnak az als6 oldalon jobbra kell folynia, azaz

a telep pozitiv polusa a bal oldali.

H3. Az I, arammal atjart vezets altal keltett mag-
neses indukcioé a vezetSkeret minden pontjaban az db-
ra sikjara mercGlegesen, befele mutat, igy az minden-
hol merdleges a vezet&keretben folyd I aramra. Az I
aram altal keltett magneses indukci6 tavolsagfiiggését
a gerjesztési torvénnyel kaphatjuk meg (kihasznalva a
hengerszimmetriat):

2rrB(r) = poli.

B mégneses indukcidji térben a térre merdleges hely-
zetd, [ hosszusagi, I arammal atjart vezetékre Fp =
= I Bl nagysagu Lorentz-er6 hat, amelynek az iranyat
az adramirany és az indukciévektor jobb-sodrasd me-
rélegességével hatarozhatjuk meg. A vezetSkeretnek
az egyenes vezetére merdlegesen all6 darabjaira ha-
t6 erck eredgje 0 (vizszintes drotok az dbrdn), mivel
az ellentétesen folyd Iy aramoknak koszonhetSen péa-
ronként azonos, de ellentétes erék ébrednek benniik.
A vezet6vel parhuzamos dréotdarabokban azonban kii-
16nb6z6 nagysagiak az erdk, igy az ered§jiik a keretet
taszitani fogjak az egyenes vezetstsl. Az erd nagysa-
gat pedig a két Lorentz-erd kiilonbsége adja:

SF =m0 - £ = ha(5(5) - 5 (%))

QoI I
ZF:M:8~10—5N.

3

H4. A félkor kozepén kialakul6 méagneses induk-
ciovektor nem mas, mint a félkor altal létrehozott
magneses indukciovektor (Brg), és a két félvégtelen
egyenes vezets (Bg1, Bpo) altal létrehozott magneses
indukciovektorok vektorialis 6sszege (Brpix + Bp1 +
+Bpo). A legaltalanosabb esetben a Biot-Savart tor-
vény segitségével kéne végigmenniink a vezeté min-
den egyes kis dl szakaszan, és felosszegezni ezen kis
szakaszok jarulékat (dB = %d%r), csakhogy jelen
esetben az Osszes ilyen jarulék irdnya vagy merélege-
sen a hurok sikjabol kifelé vagy befelé mutat, igy csak
a dB jarulékok nagysagait kell felosszegezniink. To-
vabbi egyszertiisités lenne, ha meg tudnank mondani
mekkora magneses indukciot hoz létre egy félvégtelen
vezetS, és mekkorat egy félkor alaki vezetd, a Biot-
Savart torvény alkalmazéasa nélkiil. Az 6ran latott F4*
feladatban a hosszi, egyenes vezet$ magneses terét az
Ampere-féle gerjesztési torvénybdl vezettiik le (B =
= ’;?01;), az elrendezés hengerszimmetriajara alapozva.
A félvégtelen egyenes vezetének nincs hengerszimmet-
ridja (a henger tengelye menti eltolasra nem szim-
metrikus), ezért az Ampére-féle gerjesztési torvényt
nem hasznalhatjuk, viszont mivel két félvégtelen ve-
zet6t Osszeillesztve egy végtelen vezetSt kapunk, igy
a félvégtelen vezetd altal 1étrehozott méagneses induk-
ci6 nem mas, mint a végtelen vezets altal 1étrehozott
mégneses indukci6 fele, %, ahol R a félkor sugara.
Itt fontos, hogy a két félvégtelen vezet6 magneses in-
dukciévektora ugyanabba az irdnyba mutat, ezért elég
a nagysigokat Osszegezni . Ez a képlet alkalmazhato
a felsd és az also félvégtelen vezetSkre is, tehat Bg =
= Bpo = %, és a jobbkéz szabaly alapjan mindkettd
ugyanabba az iranyba mutat, azaz nagysaguk Ossze-
adodik. A félkér magneses indukcidjanak nagysagét
hasonl6 médon a kor alakt vezeté magneses indukci-

6janak (B = % lasd F4* feladat) a fele, Bpix = %.




Az a) elrendezésben a jobbkéz szabaly alapjan a fél-
kor indukciévektora is ugyanabba az irdnyba mutat,
mint a félvégtelen egyenes vezeték indukcidvektorai,
tehat az ered6 magneses indukei6 a lap sikjaba befelé
mutat, és nagysaga

4R \ 7
A D) esetben a félkor altal létrehozott magneses in-
dukciovektor iranya a lap sikjabol kifelé mutat, ellen-
tétesen a félvégtelen vezetGk indukcidjaval, ezért az
eredd indukci6é nagyséaga

I1/2
B =B + B — Bri = 55 (2 —1) = —2,3 4T,
4R \
ahol a lap sikjaba befelé mutatéd iranyt vettiik pozi-
tivnak.

H5. Az el6z6 feladat alapjan az eredé mégne-
ses indukciovektor itt is két félvégtelen egyenes vezetd
és egy negyedkor altal létrehozott magneses indukcio-
vektorok Gsszege, amik ezuttal is mind ugyanabba az
iranyba mutatnak, a lap sikjaba befelé, tehéat az eredd
magneses indukciévektor is ebbe az iranyba mutat, és
nagysaga

I1/2 1
B = Bg1 + B2 + Byi = 22 <

— =4+ =) =178 uT
AR w4'2) © RS
ahol By = Brk /2 a negyedkor magneses indukcio-
jdnak nagyséaga.

H6. Folyjon az 1. vezetékben [ aram, a 2.-ban nl.
Jelolje x a keresett tavolsagot.

A két vezetékre kiilon-kiilon alkalmazva a gerjesztési
torvényt (és kihasznalva a hengerszimmetriat) a mag-
neses indukciok nagysagara kapjuk, hogy

2$7TB1 = /,L()I,

2(d — z)mBy = ponl.

Az aramiranyok azonossaga kovetkeztében az dbra
sfkjaban a két vezeték kozott az 1. és 2. vezeték altal
keltett magneses indukciévektorok ellentétes iranyu-
ak, igy

B = By — Bs, O<l’<d,

azaz a magneses indukci6 ott 0, ahol a By = Bs felté-
tel teljesiil. A feltételbdl adodik, hogy

ahonnan az x = d/(n + 1) végeredményt kapjuk.

H7. A hengeres vezet§ keresztmetszetének nagy-
sdga A = (R? — R3)m. Mivel a vezetében az dramst-
riiség egyenletes, a teljes atfolyd aram nagysaga pedig
I, igy az aramsirlség a vezet&ben
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A mégneses indukcidovektor nagysagat az Ampére-féle
gerjesztési torvény segitségével hatérozhatjuk meg.
Ehhez sziikségiink van a vezets tengelyétsl mért r su-
gard koron belil folyé aram nagysagara (jelolje ezt
I,.), ami az aramstiriiséggel kifejezhets:

2 _ R2
L= — R)r = ———=21.
j(r 2)7T R% _ R%

A gerjesztési torvény alapjan a magneses indukcidvek-
tor nagysaga:

2rmB = pol, ~ 5,05 uT.

HS8. FEgy korvezets kozéppontjaban a magneses
indukciovektor iranya a korvezetd sikjara merélege-
sen befelé vagy kifelé mutat az dram iranyatol fliggs-
en (jobbkéz szabaly) és nagysaga (B = %, lasd F4*
feladat). Mivel a két korvezet6ben az dramok kortil-
jarasi iranya ellentétes, a magneses indukciévektoraik
iranya is ellentétes, és az ered6 magneses indukciévek-
tor nagysaga

I I
13—‘“01-“02 ~10,5 uT.
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b) Ha az dramok koriiljarasi iranya azonos lenne, ak-
kor a magneses indukciévektorok irdnya is azonos len-
ne, és a nagysaguk Osszeadddna:

~ poln | polz

B = — = 73,3 uT.
2T1+2T2 s

¢) Mekkora legyen I; ahhoz, hogy az a) feladatban
kapott B 0 legyen?

B—0— poly — polz tolq _ Hol2
27"1 27"2 2’1"1 27"2 '
Innen I-re adodik:
4
L =L =2 A
T2 3

Tehat I; értekét az eredeti 1 A 4/3-szorosara kell né-
velni.

H9. A korvezetd kozéppontjaban a magneses in-
dukciovektor a korvezets és az egyenes vezetd altal 1ét-
rehozott mégneses indukciovektorok vektorialis 6ssze-
ge, B = Bx + Bp. A két vektor iranya kiilonbozik,
a korvezetd a kor sikjara merdleges irdnyd magneses
indukciot hoz létre, mig az egyenes vezeté mégneses



indukciovektora a kor sikjaban van. Mivel ezek a vek-
torok egymassal derékszoget zarnak be, az eredd vek-
tor nagysagat egyszertien a Pitagorasz-tételbdl sza-
molhatjuk:

woli\> [ pola\?
B =,/ B? BZ = ~4 T.
e mp =y () + (o) =40

b) Mivel By és Bp egymassal derékszoget zarnak be,
az eredd magneses indukciévektornak a kor sikjaval
bezart « szogére az alabbi egyenletet irhatjuk fel

BK 7Td]1
tana = — =

BE_ 7‘[2.

Ahhoz, hogy ezek a = 45°-ot zarjanak be, az kell,
hogy Bx = Bpg teljesiiljon, azaz:

d
L="% ~168 A.
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H10**. a) A szolenoidon kiviili magneses tér nagy-
sagat a gerjesztési torvénnyel kaphatjuk meg, amely
az elrendezés hengerszimmetriaja miatt:

2rB = pol

ahol I = I + 1, a teljes fligg6legesen atfoly6d aram. Ve-
gyiik észre, hogy a tekercs altal indukélt magneses tér

a tekercsen kiviil jo kozelitéssel megegyezik egy olyan
végtelen egyenes vezetd terével, amiben ugyanakkora
aram folyik, fiiggetleniil a tekercs sugaratol, menet-
szamatol. Behelyettesitve a megadott mennyiségeket
B =3 uT.

b) Ennél a feladatrésznél az egyenes vezets és a
szolenoid terét kiilon érdemes szamolni. Az egyenes
vezet$ tere

By =102 g

27r
A szolenoid altal indukalt méagneses tér a szolenoidon
beliil j6 kozelitéssel homogén, a szolenoid tengelyére
merGleges. Nagysdgat szintén a gerjesztési torvénybdl
kaphatjuk. Egy L hossztsagu szolenoidon a keresztiil-
haladé zart gorbére a

BlL = ,U,07’LL11
egyenlGséget kapjuk, amibdl
Bl = /,1,07’7,]1 =31 /,LT

(A menetszam mértékegysége ebben a feladatban me-
net/méter!)

A két vezets magneses terének jarulékai merSege-
sek, igy az Osszeg nagysagat Pitagorasz-tétellel sza-

moljuk:
|B] = \/B%+ B2 = 33 uT.



