I. megoldas. A gyiiriit felfoghatjuk egy kor alakt ,mérékeretnek”, amelyben
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dram folyik (w a gy(irt szogsebessége, T" a forgés periodusideje). A perdiiletét ismerjiik: N = m7r“w, ahonnan w = —
mr
(r a gylri sugara). Ezekbdl az dramerGsség
I= Q@ N
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a gytirtre (mint I - r>7 dipélnyomatékt méagneses dipolusra) hato forgatonyomaték pedig

M:B-I-rzw:B-Q-—,
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ami a megadott numerikus adatokkal 3,75 - 10719 Nm.
II. megoldas. Osszuk fel a gytirit dp kozépponti szogl kicsiny részekre, és vizsgaljuk meg az dbrdn @-vel jelolt
ivdarabkara hato erét! Mivel az ivdarab hossza r - dp és a gyUri teljes toltése @, az ivdarab toltése
rde

o
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Az ivdarabra hato Lorentz-eré
dF =q-v x B,
ahol v a kérdéses ivdarabka sebessége. Ez az eré az dbran lathato ¢ tengelytsl jobbra esd részeknél az abra sikjara
merGlegesen befelé, a bal oldalon pedig kifelé mutat, igy a szimmetria miatt a gytrdre éppen a t tengely koriili
™
forgatonyomaték hat. Mivel a v és B vektorok 5 + ¢ szoget zarnak be egymassal, tovabbéa a sebesség nagysaga

|v| = rw, az ivdarabra hat6 er6 nagysaga
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dF = Q- 'Tw'B~sin(g—|—g0>,

a megfelels forgatonyomaték a t tengelyre vonatkozoan

1
dM:dF-r-cosgaz2—-Q-r2w~B'cos2<p'd<p.
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Az egész gytirtre hato forgatéonyomaték
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M=/ dM = —-Q-T2W-B-/ cos? p dep.
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Az integral értéke m-vel egyenls. Ezt az integralszamitas formalis szabalyainak alkalmazaséval is kiszamithatjuk, de az

integral geometriai jelentése (a cos? ¢ fiiggvény gorbe alatti teriilete) ismeretében elemi titon is megkaphatjuk. A teljes

forgatonyomaték tehat

1
M:§-Q-r2w-B,
ami a gytrid N = mr2w perdiiletével kifejezve

M =

'Q-N'B:3,75-10’10Nm.
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N =



Megjegyzés. Erdekes, hogy a gytirti magneses nyomatékanak (dipolerdsségének) és az impulzusnyomatékanak (per-
diiletének) aranya csak a fajlagos toltéstdl fligg, a gytri sugaratol és a szogsebességétsl nem. Ez az észrevétel lehe-
tGséget kinal arra, hogy ismeretlen méretd és szogsebességi testeknél (példaul a régebben ilyeneknek képzelt elemi
részecskeknél) is megvizsgaljuk ezt az ardnyt, és Osszehasonlitsuk a mérhetd fajlagos toltésiikkel. Az elektron példa-
ul rendelkezik mérhet6 magneses nyomatékkal és perdiilettel (spinnel), a fajlagos toltése is mérhets, de ezen fizikai
mennyiségek kozott nem a fenti aranyossagi tényez6, hanem annél majdnem pontosan 2-szer nagyobb szamfaktor all.
Ez a furcsasag arra utal, hogy az elektron (és a tobbi elemi részecske) perdiilete és magnessége nem értelmezhets a
részecske tengelyforgasaval.



