A rendszerre nem hat disszipativ erd, ezért alkalmazhat6 az energiamegmaradés torvénye. A rendszer teljes energi-
aja (a gravitacios helyzeti energia, a magneses térenergia és a mozgasi energia Osszege) a mozgas soran nem valtozik,
allandé marad. Ha a rud fliggéleges elmozdulésa x, a sebessége v és az aramerGsség I, akkor

1 1
(1) —mgz + §LI2 + §mv2 = 0.

(Az elmozdulést és a sebességet lefelé tekintjik pozitivnak, és a helyzeti energiat az indulas helyén valasztottuk
nullanak. A kezdeti helyzetben z = 0, v =0 és I = 0, tehat az Gsszenergia is nulla.)

a) A rud sebességének novekedtével egyre nagyobb fesziiltség indukalodik, ez egyre nagyobb aramot hoz létre, és
emiatt a magneses térben mozg6 ridra egyre nagyobb fékezSers hat. Az indukalt fesziiltség is, és az dramerGsség is
véges hatarok kozott marad, nem fognak idgvel korlatlanul néni.

Megjegyz€és. A mozgas részletesebb vizsgalataval belathato, hogy a rid harmonikus rezgémozgast végez; ennek bizonyitasa
azonban nem tartozik a feladathoz.

Az indukalt fesziiltség nagysaga
(2) U =vlB,

ami — a Faraday-féle indukciétorvény szerint — az aramerGsség valtozasi sebességével is kifejezhets:
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3 U=L—.
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Ebbél a két Osszefiiggéshbdl U-t kikiiszobolve, és kihasznalva, hogy v = AL azt kapjuk, hogy
A(xtB - LI) 0
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vagyis
Bla(t) — LI(t) = allando.

Mivel indulaskor x = 0 és I = 0, az alland6 értéke nulla, tehét

() 1) = = a(t)

Helyettesitsiik be (4) és (2) felhasznalasaval I-t és v-t az energiamegmaradast kifejez6 (1) egyenletbe:
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majd alakitsuk a jobb oldalt teljes négyzetté:

202B2 = 202B2 2L
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Innen leolvashaté az indukalt fesziiltség legnagyobb értéke:

U(t) < Upax = gVmL.

b) A (4) Osszefiiggesbdl latszik, hogy az indukalt dram legnagyobb értékénél z is a legnagyobb értékét veszi fel, és
ott a rud sebessége nulla. Ekkor (1) szerint

1
ELI 2 = mygz,
ami (4) felhasznéalasaval igy irhato:
1 mgLl
—LI? =
2 BY
Ez az Osszefiliggés két esetben teljesiil: I = 0, ami a legkisebb aramerdsségnek felel meg, illetve amikor
2mg
I =Ihax = ——.
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