Példak: Magnetosztatika

I. KET TOLTOTT HUZAL (A TiPUSU)

Adott két egyenes huzal, mindkettd \ toltésstlirliséggel,
egyméastol d tavolsagra. Mindkettot v sebességgel moz-
gatjuk o6nmagukkal parhuzamosan. Mekkordnak kell
lenni a v sebességnek ahhoz, hogy a magneses és elek-
tromos er6k egymadst kiegyensilyozzak?

II. ALLANDO ARAM (A TiPUSU)

Egy I nagysdgu allandé aram folyik egy henger alakui
drétban, amelynek sugara a.

1. Szamitsa ki a magneses teret (kiviil és beliil), ha az
aram eloszlasa folytonos a drét feliiletén!

2. Szamitsa ki a mdagneses teret (kiviil és beliil), ha
az aram eloszldsa a tengelytol mért r tdvolsaggal
forditottan ardnyos!

III. THOMSON MERESE (A TiPUSU)

1897-ben  J.J. Thomson elséként megmérte
katédsugarak (azaz elektronok) toltés-tomeg ardnyét
(g/m) a kovetkezbképen:

1. A katéd-sugarat egy olyan térrészbe vezette, amely-
ben egy elektromos és egy mégneses tér hatott
egymaésra merOlegesen. Legyen a katddsugar irdnya
+z (az appardtustél tdvol), az elektromos tér
irdnya +y, a magneses téré —zx. FErdsségik F
és B. Thomson az elektromos teret ugy allitotta
be, ugy, hogy a katéd-sugdr egyenesen ment &t
az apparatuson. Mekkora volt a katodsugar
részecskéinek sebessége E és B fliggvényében?

2. Thomson ezutan kikapcsolta a elektromos teret, és
megmérte a katddsugar altal leirt koriv sugarat.
Ennek ismeretében mi a katédsugér q/m ardnya?

IV. NEGYSZOG, SOKSZOG (B TiPUSU)

1. Adott egy négyzetalaki fémhurok, a négyzet oldal-
hossza 2R. A hurokban I &ram folyik az
oramutatéval ellentétes iranyban. Hatarozza meg
a magneses teret a négyzet kozepében.

2. Hatarozza meg a magneses teret egy mn-szoget
alkot6é hurok kézéppontjaban, ha I dram folyik az
oramutatéval ellentétes iranyban. A kozépponttol
egy adott oldalig a tavolsdg R.

3. Mi torténik az n — oo limeszben?

V. KORIVEK (B TiPUSU)

Adott egy fémhuzal, amely két kiilonboz6 sugard m/2-
sz0gll korivbol all. Az egyik koriv a sugari, és ebben az
aram az oramutaté jarasaval ellentétes iranyban halad.
A maésik koriv b sugari, ebben az dram az ramutatd
jarasaval megegyez6 iranyban halad. b > a. A két koriv
koncentrikus, és a 0 és a 7/2 szogek kozott helyezkednek
el. A két korivet alkoté huzalt a nulla és 7/2 szogeknél
egyenes radialis irdnyu huzalok kotik 6ssze, amelyekben
az aram radidlis irdnyban kifelé, illetve befelé folyik, és
az aramkor igy teljes. Szamolja ki a magneses teret az
origéban.

VI. SIKARAM ES HOMOGEN MEZO
VEKTORPOTENCIALJA (B TIPUSU)

1. Adott egy sikfelillet, amelyen K feliileti
aramstriség folyik.  Hatarozza meg a vektor-
potencialt a feliilet felett és alatt!

2. Ha B homogén, mutassa meg, hogy A(r) = —%(r X
B) miikodik, mint vektorpotencidl, azaz V x A =

B!
Mennyi V - A? Vannak-e mdas megfelel§
fliggvények?

Tovabbi gyakorlasra

VII. DROTHUROK MAGNESES ES
GRAVITACIOS TERBEN (A TiPUSU)

Egy téglalap alaku fémdrothurok, melynek a tomege
m, fiiggdlegesen 16g, gy, hogy egy részén keresztiil hat
egy B erdsségli méagneses tér. A téglalap két oldala
fliggbleges, a masik kettd vizszintes. A vizszintes oldal
hossza a. A tér irdnya meréleges a téglalapra. Mekkora
I aramot kell vezetni a hurokba, hogy a gravitaciés erd
ki legyen egyensilyozva?

VIIL. NEGYZET ALAKU HUROK
INHOMOGEN MAGNESES TERBEN (A
TIPUSU)

Adott egy mégneses tér,
B = kz¥, (1)

ahol k egy dlland6. Mekkora eré hat egy a oldali négyzet
alaku hurokra, amely az yz sikban helyezkedik el, gy,
hogy a négyzet kdzéppontja az origd, ha egy I erdsségli



aram kering benne, az 6ra jardsaval ellentétes iranyban
(a pozitiv z irdnybdl nézve)?

IX. MAGNESES EROK VEGTELEN HUZAL
KOZELEBEN (B TiPUSU)

1. Adott egy fiiggbleges végtelen egyenes fémhuzal,
amelyben [ dram folyik, folfelé. A huzal jobb
oldaldan van egy négyzetformaba hajtott huzal.
A négyzet oldala a hosszisagi, a huzaltdl s
tavolsdgra van, 1gy, hogy a négyzet oldalai
a végtelen huzalra mer6legesek, illetve azzal
parhuzamosak. A négyzet huzalban is I dram
kering, a végtelen huzalhoz kozelebbi parhuzamos
oldaldban a végtelen huzalban foly6é drammal el-
lentétes irdnyban. Szamolja ki a négyzethuzalra
haté erot!

2. Legyen a fenti kérdésben a négyzet helyett egyenld
oldali haromszog, amelynek oldalhossza a. A
haromszog végtelen huzalhoz legkozelebb es6 oldala
parhuzamos vele, viszont az dram benne a végtelen
huzaléval ellentétes iranyba halad. Szamolja ki a
héromszoghuzalra haté erdt!

X. ARAMSURUSEG (A TIPUSU)

Egy a sugard henger alakd dréoton I erdsségii aram
folyik.

1. Ha az aram a droét felilletén folyik, mekkora a
feliileti aramstrtség, K?

2. Ha az aram eloszlasa olyan, hogy a térfogati
aramsliriség a tengelytol valé tavolsag reciprokaval
aranyos, mekkor az daramsiriiség J?

XI. HOMOGEN MAGNESES 'MEZ(:j
VEKTORPOTENCIALJA (A TiPUSU)

Ha B homogén, mutassa meg, hogy A(r) = —1(r x B)
miikédik, mint vektorpotencial, azaz V x A = B!
Mennyi V - A? Vannak-e més megfelel6 fliggvények?

XII. FORGO GOMB (A TiPUSU)

Egy R sugaru @ toltésli és egyenletes toltésstriiségli
gémb w szogsebességgel forog a z-tengely koriil. Szamolja
ki a J aramsiirtiséget az r,0,¢ gombi koordinatak
fliggvényében!

XIII. TERFOGATRA INTEGRALT ARAM (B

TIiPUSU)

Adott egy id6ben véltozd toltés és aramkonfiguracid
egy V térfogaton beliill. Mutassa meg, hogy

/Jdr:d—p, (2)
. dt

ahol p a térfogat teljes dipélmomentuma.
szamolja ki a [,V -
toltésmegmaradast!]

[Segitség:
(zJ)dr integralt és hasznilja a

XIV. ARAM EGY AMPERI HURKON
KERESZTUL (B TIPUSU)

Amikor egy C amperi hurok (zirt gorbe) 4&ltal
koriilolelt aramerdsséget szamoljuk, a kdvetkezo integralt
kell kiszamolni,

I = /f 3 df. 3)

ahol OF = C. Viszont egy adott C peremvonal-
hoz végtelen sok F' feliilet tartozik. Melyik feliiletet
valasszuk?

XV. KORIVEK ES EGYENESEK (B TIPUSU)

Adott egy fémhuzalbdl késziilt koriv, amelynek sugara
R. A koriv —m/2-t6l 7/2-ig tart, a kozéppontja az origé.
A korivhez a két végén két nagyon hosszu egyenes huzal
van erdsitve. Az alsé huzalban balra, a korivben az éra
mutatéjaval megegyezd irdanyban, a fels6 huzalban job-
bra folyik I er6sségii aram. Mekkora a magneses tér az
origéban?

XVI. KET KOAXIALIS SZOLENOID (A

TIiPUSU)

Két hosszi koaxidlis szolenoidban I nagysagu aram el-
lentétes iranyban folyik. A szolenoidok sugaraia < b, ésa
tekercsek strlisége egységhosszonként ni, ny. Hatdrozza
meg a magneses teret a harom kilénb6z6 tartoményban:
(a) r<a, (b)a<r<b, (c)b<rl

XVII. AMPERE TORVENYE (B TiPUSU)

Osszeegyeztethetd Ampere torvénye azzal az dltaldnos
szabdéllyal, hogy egy rotacié divergenciaja nulla? Mutassa
meg, hogy az Ampére torvény nem lehet &altaldnosan
érvényes, kizdrélag magnetosztatikaban!



XVIII. MAGNESES MONOPOLUSOK (B

TIPUSU)

Tegyiik fel, hogy léteznek maAagneses monopdlusok.
Hogy modositana a Maxwell egyenletet és a Lorentz
er6t, hogy Osszeegyeztethetok legyenek a magneses
monopolusok 1étezésével? Ha tobb lehetoség van, irja fel
Oket, és javasoljon kisérleteket hogy el lehessen donteni
melyik érvényes?

XIX. ARAMSURUSEG )
VEKTORPOTENCIALBOL (B TiPUSU)

Milyen dramstiriiség kelt egy A = k‘é (ahol k egy
konstans) vektorpotencidlt? — (Az A-t itt hengerko-
ordindtédkban {rtuk.)

XX. VEGES KERESZTMETSZETU HUZAL
VEKTORPOTENCIALJA (B TIPUSU)

Adott egy egyenes végtelen hosszii huzal amelyben I
aram folyik, a huzal sugara R, és az aramstriség ho-
mogén!

1. Hatarozza meg a vektorpotencidlt r tavolsagra a
tengelyt6l! Ellendrizze, hogy V - A = 0, és hogy
V x A =B!

2. Hatarozza meg a magneses skaldrpotencialt, ha r >
R!

XXI. FORGO GOMB VEKTORPOTENCIALJA
Egy R sugard gombhéj, amelynek o feliileti

toltésstirtisége van, w szogsebességgel forog. Hatarozza
meg a vektor-potencidlt r pontban!

KORALAKU ARAMHUROK MINT
MAGNESES DIPOLUS

XXII.

Adott az zy-sikban egy R sugari, kéralaku aramhurok,
amelyben I dram folyik. A kor kézéppontja az origéban
van.

1. Irja fel az A(r) vektorpotencidl integralkifejezését
a tér minden pontjaban!

2. Hatérozza meg a kapott integral kozelito értékét az
origotdl elegendden nagy r >> R tavolsagra!

3. A kapott eredményt irja fel “vektoros” alakban gy,
hogy a korvezetét m pontszerii dipélusnak tekinti!

XXIII. FONOGRAF

1. Egy fonograf lemezen o feliileti toltéssiiriiség
helyezkedik el. Ha w szOgsebességgel forog,
mekkora a fellileti aramstriség K az origétol vald
tavolsag fliggvényében?

2. Hatdrozza meg a fonograflemez mégneses terét a
szimmetria tengely mentén!

3. frja fel a magneses teret a lemezt6l nagy tavolsdgra,
dipélus kozelitésben!

XXIV. MOZGO SIKKONDENZATOR
MAGNESES TERE

Egy nagy sikkondenzator, amelyen a feliileti
toltésstirliség o (fels6 lemez), —o (alsé lemez), a
lemezekkel parhuzamos v sebességgel halad.

1. Hatarozza meg a méagneses teret a két lemez kozott,
azok felett, és azok alatt!

2. Hatarozza meg a feliiletegységnyi magneses erét a
fels§ lemezen, beleértve az erd irdny4t!

3. Milyen v sebességnél egyensulyozza ki a méagneses
er6 az elektromos erét?

XXV. VEGES SZOLENOID

Adott egy n menetslirliségli L hosszusagi, henger
alaku szolenoid, amelyben I dram folyik. A szolenoid
sugara a. Hatdrozza meg a maégneses teret a szolenoid
jobb végétol d tavolsagra a tengely mentén 1évé P pont-
ban!

Utmutatés: a magneses teret az aldbbi abran lathato
01 és 05 szogekkel érdemes kifejezni.
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XXVI. VEGES HUZAL ELEM
VEKTORPOTENCIALJA

Adott egy huzal eleme, amelyben I dram folyik. A
huzalelem a z; és z9 koordinatak kozott helyezkedik el.
Hatarozza meg a huzalelem vektorpotencidljat!



XXVII. CIKLOID MOZGAS

o

Adott egy g toltésli pontrészecske az origéban, melynek
kezdGsebessége nulla. A részecske két térrel hat koleson,
mégpedig egy z-irdnyi B nagysdgi magneses térrel,
valamint egy z-irdnyu F nagysagu elektromos térrel.

1. Hatdrozza meg a részecske palydjat jellemzd
y(t), z(t) fuggvényeket! (Segitség:  Irja fel
a Newton-egyenleteket a két komponensre, az
eredmény két csatolt differencil-egyenlet, egy az
Y, egy a z irdnyban.)

2. Hatérozza meg a részecske palyajat ha a részecske
kezdOsebessége

E

v(0) = 53 @

3. Hatarozza meg a részecske palyajat ha a részecske

kezdOsebessége
E

0) = —v. 5

v(0)= 59 5)

4. Hatarozza meg a részecske pélydjat ha a részecske
kezdosebessége

E
v(0) = 55 +2) (6)
XXVIII. ATHALADAS MAGNESES

TARTOMANYON

Egy g toltésti részecske konstans v sebességgel halad
a z-tengely mentén minuszbdl plusz irdnyba. Amikor
z = 0-hoz ér, egy olyan régiéba ér, ahol egy konstans
B er6sségli x-iranyi magneses mez6 hat ra. Hatarozza
meg, hol 1ép ki a részecske ebbél a régiobdl!



