Fizika 2i, tavaszi félév, 4. gyakorlat - MEGOLDAS

Orai munkara javasolt feladatok

F1*. a) A sztir6ben az ionok irany- és sebességval-
tozés nélkiil haladnak, vagyis a rdjuk hato er6k ereds-
je nulla, tehat az elektromos mez6 altal kifejtett erét
kompenzalja a Lorentz-erd:

E m
qEo = quBy — v="22=6-10° —.
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b) Beérve a B indukcioju méagneses mezsbe, az

ionok korpalyan haladnak a Lorentz-erd hatésara:

quB = mv—Q.
r
Innen a korpéalya sugara:
mu

Lathato, hogy a nagyobb tomegt ion (7-es tomeg-
szdmi) nagyobb sugart korpalyan mozog (mindkét
ion toltése azonos, mert egyszeresen ionizaltak, az-
az elektrontobbletiik vagy -hidnyuk van). Mivel be-
lépéskor a Lorentz-erd lefelé hat és B a papir sikja-
bol kifelé mutat, ezért a jobbkéz-szabaly alapjan meg-
allapithatjuk, hogy az ionok pozitiv toltéstiek, tehat
g=16-10"1 C.

A fotolemezen a két ion becsapodasi helyének ta-
volsaga:

2v 2mpv

=2y —11) = —=(mg —my) = —=

qB

~ 0,13 m,

ahol my, = 1,67 - 10727 kg a proton tomege.

F2. Az aramjarta rudra Lorentz-eré hat: Fp, =
1€ x B. A jobbkéz-szabaly alapjan megallapithatjuk,
hogy jobbra tériil ki a rad.

A rudra hat6é Lorentz-er6 a mozgas soran allando,
mivel az aramerGsség is allando. Az egyensilyi hely-
zetet az alabbi abra mutatja oldalnézetbdl.

Ebben a helyzetben az mg és az F1, erék ereddje
kotéliranyt, azaz:

F, I/B

tanp = — = —

mg  mg

— o~ 14°.

F3*. Az abran oldalnézetbdl lathatjuk a korveze-
t6 legfelsd, kicsiny d€ ivelemvektoratol szarmazoé elemi
dB indukciévektort a korvezets szimmetriatengelyén,
a kozépponttol x tavolsigra.
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oldalnézet

Az elemi indukciovektort a Biot—Savart-torvény-
bél kapjuk meg:

&Idfxr

dB =
47 73

Az irdnyt ismét a jobbkéz-szabily szerint adhatjuk
meg.

A teljes indukciovektorhoz a korvonal mentén 1évs
Osszes ivelem jarulékat kell vektorosan 6sszegezni. Mi-
vel a korvonal 6sszes pontja ugyanakkora r tavolsagra
van a vizsgalt ponttél, mindegyik {velem ugyanakkora
nagysagi magneses indukciét eredményez. Azonban
az irany valtozik, a d B vektorok egy 180° —« félnyilas-
szogi kuppalaston forognak kérbe. Tehat ha felbont-
juk az elemi indukci6évektorokat z- és y-iranyu kom-
ponensekre, akkor Gsszegezve csak az z-irdnyd kom-
ponens marad meg, azaz az eredd indukciévektor is
ilyen irdnyua lesz. Az z-irdnyu elemi indukciovektor
nagysaga:

4B wol dl-r . wol d¢ R
. = —— sina = —— - ———.
dr 3 4 2 /R2 + 22

Ha ezt a teljes korvonalra sszegezziik, akkor csak a
d¢ ivelemeket kell 6sszeadni, aminek eredménye a kor
keriilete, 2R7w. Ezzel a magneses indukci6 a tengelyen

(r = VR? + 22):

/,I/ORQI
B(x) = 2(R2 + 22)3/2

Ez a fliggvény nagyon nagy x-re nullahoz tart, leg-
nagyobb értékét az x = 0 helyen veszi fel.



F4*. Barmelyik esetet is tekintjiik a magneses in-
dukciot a szuperpozicid-elvvel adhatjuk meg: az adott
pontban a korvezet6tdl és a végtelen hossza, egyenes
vezet6t6l szarmazo magneses indukeiot Osszeadjuk fi-
gyelve az iranyukra.

A korvezetd kozéppontjaban a magneses indukcid
az el6z6 feladat eredménye alapjan (x = 0):

Kol

B =
1 2Ra

iranyat a jobbkéz-csavar adja meg, azaz a hiivelykujj
mutat az aram iranyaba, a tobbi behajlitott ujj pedig
a mégneses indukci6é irdnyat mutatja. Tehat az ab-
ra szerint a kozéppontban az indukciévektor a papir
sikjabol, arra merslegesen kifelé mutat.

B,
R

A hosszt, egyenes vezetd méagneses terét az
Ampeére-féle gerjesztési torvénybdl kapjuk. Az elren-
dezés hengerszimmetridja miatt a vezetére merdle-
ges sikban, a vezets koriili r tavolsdgban a méagne-
ses indukcié nagysaga ugyanakkora, irdnyéat ismét a
jobbkéz-csavar hatarozza meg.

pol

B 2rm =gl — B = —

2(r) - 2rm = po 2(r) =5~
Az a) elrendezésben a korvezet§ kozéppontjaban
mindkét mégneses indukciévektor a papir sikjabol ki-
felé mutat, vagyis itt a mégneses indukcié nagysaga:

I
Mot (1+ )z1,1-10—4T.

B, = By + B3(R) = R

A b) esetben a hurokbeli aram iranya ellentétes,
azaz B is ellentétes iranyu lesz. Mivel By > Ba(R),
ezért most a hurok kdzéppontjaban a mégneses induk-
ci6 a papir sikjara mercélegesen befelé mutat, nagysaga
pedig

By =D,

I 1
— By(R) = £ (1 - ;> ~57-107°
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Ha a hurok sikjat elforgatjuk tgy, hogy meréle-
ges legyen a vezetékre, akkor B is vele egyiitt fordul
el. Tehat barmelyik elrendezést is tekintjiik a teljes

magneses indukcié nagysaga a hurok kézéppontjaban
ugyanakkora lesz (az iranyuk kiilonboz6):

1
ho = \/BE + Ba(R)? = B

F5*. Ha az aramer@sség eloszlasa homogén, akkor
a vezet6ben a tengelye koriil vett r < R sugarta hen-
gerben az adramerdsség a henger keresztmetszetének
feliiletével aranyosan kisebb:

1
1—|——~8810 5T.

Az Ampére-féle gerjesztési torvény az r < R eset-
ben (csak a hengeren beliili &ram szamit):

pol .
2rR2

Ha pedig » > R, akkor a mar megismert, hosszi
vezeték koriili magneses teret kapjuk:

B(r) - 2rm = uol(r) — B(r) =

1
B(r) = £~
27r
Az alabbi abra a magneses indukcié nagysagat mu-
tatja r fliggvényében.

F6*. a) A cs6 koriilfordulasi ideje T = 27/w.
A mozgbd toltésektsl szarmazd aramerGsség a csG £
hosszuségu darabjanak feliiletén:
T 27
A forgd csovet elképzelhetjiik tgy, mint egy szolenoi-
dot: a cs6 feliiletén sok, parhuzamos, vékony aramvo-
nal van jelen (£ hosszusagi darabon Osszesen I aram
folyik). Az igy tekintett szolenoid belsejében a magne-
ses indukcié nagysaga az Ampére-féle gerjesztési tor-
vény szerint (kiviil nincs mégneses tér):

I
Bl =yl — B=1 2
Felahsznalva I fenti kifejezését:
Bt g pr2
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b) Ismét a mozgod toltésekts] szarmazd Aramerds-
ség:
AQ M- Al
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A mozgo6 rudat hosszu, egyenes vezetének gondolhat-
juk, igy alkalmazhatjuk az arra érvényes formulat a
mégneses indukcié kiszamitasahoz:

p = ol _ po

- =2.1077 T.
2rr 2mr

F7**. a) Egy N menetes, L hossztsagt, aramjarta
szoledoid belsejében a mégneses indukcidé nagysaga:

poNI
By = .
0 L

Jelolje Bp a hossza szolenoid végén, a tengelyen 1é-
v6 pontban a magneses indukcié nagysagat. Ha két
féelvégtelen szolenoidot Gsszeillesztiink, akkor egy vég-
telen szolenoidot kapunk. Tehat a szuperpozicios elv-
nek megfeleléen By = 2Bp, azaz a kérdéses pontban
a magneses indukci6é nagysaga:

B
BP:7°.

b) A tengelyre merdleges, A = R?r teriiletii korla-
pon atmend fluxus &g = By A. Az a) részben hasznalt
gondolatnak megfelelGen, a tekercs végén a fluxus en-
nek a fele, tehat:

o BoR27T
= 5 .

)

A fluxus masik fele a szolenoid palastjan szokik ki.



