1. Kérdés: A nydron felvételiztem az Edtvés Lorand Tudomdnyegyetemen. A kévetkezd feladatot kaptam. Eqy 2 kg-
os deszkalapon egy 1 kg-os deszkalap fekszik. Legfeljebb mekkora P erdvel gyorsithatom a 2 kg-os tomegtd deszkdt, hogy
az 1 kg-os ne mozduljon el rajta, ha a nyugalmi surldddsi egytutthato a két test kézdtt, tovabbd a surloddsi egyiitthato
a deszka és az asztal kézott 0,2 ¢

A feladatot nem tudtam megoldani. Majdnem mindenkinek rossz lett a megolddsa, kivéve eqy fiit, aki ,tehetetlenségi
erdk™-rél beszélt, melyek ,mozgd koordindtarendszerekben” fellépnek. Sziikségesek-e e fogalmak, vagy a feladat megoldhatd
a kiozépiskolai tananyaggal is ?

(Horvdth Lajos)

Felelet. Nagy 6rommel valaszolok a kérdésre, mivel tobb év 6ta felvételiztetek, és sok olyan valaszt kapok, amelybél
kideriil, hogy Newton II. torvénye csupan ,,P = ma”, hdrom bett, amely nagyon keveset mond a didkoknak. A
tovabbiakban szeretnék ramutatni arra, hogy bizonyos feladatok megoldéasara a torvényt hogyan célszerd alkalmazni.

Feladatmegoldas szempontjabol az a = P/m alakot tudjak konnyebben alkalmazni. Ez kimondja, hogy egy anyagi
pont gyorsuldsa egyenls a ré hato Osszes erdk eredGjének és az anyagi pont tomegének a hanyadoséaval. Arra a kérdé-
semre, hogy miért van nyugalomban az asztalon levé hamutart6, amikor r4 mg nagysagu er6 hat, sok érdekes valaszt
kaptam mar. Példaul: a stulyer6 nem szamit a gyorsito er6k kozé, a sturlédasi er6 nem engedi a hamutart6t mozogni
stb. Mégis az ilyen kérdéseket sok didk meg tudja magyarazni, mondvan, hogy a testre hatoé erék eredgjét kell venni,
mérpedig a hamutartéra silyan kiviil hat még az asztal altal kifejtett ugyanolyan nagysagu, de ellentétes iranyt eré
is, és igy a két erd eredGje 0.

Nehezen megy a torvénynek olyan alkalmazasa, amikor az a feltétel, hogy egy m tomegi testnek a gyorsuldssal
kell mozognia, és ebbdl kell az erét meghatarozni. A II. torvény szerint ahhoz, hogy egy m tomegi test a gyorsulassal
mozogjon, P = ma erének kell hatnia.

Vegyiik a kovetkezd feladatot.

Az asztalon van egy 1 kg-os test, amely siurlodds nélkil mozoghat. Mekkora erével kell hiznom, hogy 5 In/sec2
vizszintes irdnyu gyorsuldssal mozogjon ?

A torvény szerint P = ma = 1 kg -5 m/sec2 = 5 Newton vizszintes irdnya erével kell a testre hatni és ezt az
er6t valamilyen testnek ki is kell fejtenie. Ha egy olyan cérnaszalat k6tok a testre, amely mar 2 Newton erd hatasara
elszakad, akkor ezzel a cérnaszéllal csak a = P/m = 2 m/sec2 maximélis gyorsuldssal tudom mozgatni a testet.
Nagyobb er6 esetén elszakad a cérna.

Térjiink most vissza az eredetileg kitiizott feladathoz. A 2 kg-os mo tomeget a gyorsuldssal akarom gyorsitani.
Ahhoz, hogy az 1 kg-os my tomegd test ne mozogjon rajta, kell, hogy az is a gyorsuldssal mozogjon. Ehhez pedig
P; = mja er6re van sziikség. Milyen er6 fogja fedezni ezt a gyorsitasi er6t? Az my tomegre hatdé mig silya és az
my deszka altal gyakorolt elleners eredGje 0. Hat azonban my és mg kozott surlodasi erd is. E nyugalmi sturlédési er
maximélis nagysidga Ps = uP,,, ahol p a nyugalmi sarlédési egyiitthat6, P,, pedig a feliiletre mersleges nyomoéerd.
Tehét feladatunkban maximalisan (g értékét kerekitve) Py ~ 0,2 -1 kg - 10 m/sec® = 2 N er6 léphet fel a két test
kozott. Ha a maximalis erd, amely m;-re hathat, 2 N | akkor a maximalis gyorsulas, amellyel mozoghat, a = P/m =
2N/1 kg = 2 m/sec’.

Tehéat mo-t is maximéalisan 2 m/ sec’ gyorsuldssal mozgathatom. A kérdéses P erdvel szemben fellép azonban az
(m1 4+ ma) g w1 sarlodasi erd is, igy

P — (my+ms) g 1 = (m1 + ma)a,

amibdl

P = (m1+mz)(a+gm),
P=3kg-(2+02-10) m/sec’ = 12 N.

Elemezziik még a kovetkezé feladatot.

mg

Az dbrdn ldthato kiskocsi vizszintes irdnyban a gyorsuldssal mozog. Milyen iranyban dll o kiskocsin levéd m témegid
testet tartd fonal ?



Ahhoz, hogy a kiskocsin levé m tomegt test a kiskocsival egyiitt vizszintes irdnyban a gyorsulassal mozogjon, kell,
hogy ugyanilyen iranyta P = ma er$ legyen az m tomegre hato erdk eredje. Az m tOmegre csak a stlya, mg és a
fonal F feszitGereje hat. Kell tehat, hogy ma e két erd eredGje legyen. Az erék vektorialis 6sszeadasabol nyerjiik, hogy
F =+/(mg)? 4+ (ma)?. Az erének a fliggslegessel bezart o szogére igaz: tg o = ma/my, azaz tga = a/g.

Az F er6t a fonal szolgaltatja, igy a fonalnak is ebben az iranyban kell allnia. Lathato, hogy ha a = 0, tehét a
kiskocsi all vagy egyenesvonald egyenletes mozgast végez, akkor a fonal fiiggSlegesen 16g, mivel a = 0.

E két feladatban tehat nincs sziikség ,tehetetlenségi erék” vagy ,mozgd koordinatarendszerek” bevezetésére. Meg
kell azonban jegyezniink, hogy ezek segitségével sok esetben kdnnyebbé valik a feladat megoldasa, de minden feladat
megoldhaté nélkiiliik is.

1. 30°-0s lejtén 2 m/ sec’ gyorsulassal felfelé gyorsul egy kiskocsi. Mekkora és milyen iranyd erével kell tartani a
kiskocsin levs 1 kg-os tomeget, hogy a kiskocsival egyiitt mozogjon, ha a témeg és a kocsi k6zott nincs sturlodés ?

2. Mekkora er¢ fesziti azt a kotelet, mellyel 10 kg t6megid vodrot 3 m/ sec’ gyorsuléssal fiiggslegesen felfelé gyorsi-
tunk, ha a kotél tomegét elhanyagoljuk ?

Pooér Istvan

2. Kérdés. Feladatokban gyakran szdmitjuk vezetdk mdgneses terét. Mit kell tudnunk Biot és Savart erre vonatkozo
torvényérdl ?
(Kislaki Zoltdin)

Felelet. Oersted dan fizikus észlelte elGszor 1820-ban, hogy vékony platinadréton atfuté aram kitériti a magnestiit.
Még ugyanebben az évben Ampére allapitotta meg azt a torvényszeriiséget, amely kapcsolatba hozza a mégnesti
kitérését az aram iranyaval. Az dram erGssége és a magneses térerdsség kozotti Osszefliggésre ugyanebben az idében
talalt ra a két francia fizikus, Biot és Savart. Torvényiiket a ma hasznalatos forméaban Laplace irta fel elGszor.

°P 1. dbra

A Biot—Savart torvény elsGsorban igen vékony vezetSkre vonatkozik, amelyekben allando (I) erdsségt (stacionarius)
aram folyik. Azt mondja ki, hogy ha a vezetének egy igen kicsi (egyenesdarabnak tekinthetd) Al szakaszat tekintjik,
akkor az I aram Aaltal keltett magneses térerésség nagysaga a P pontban
1 T-Al-sing

Al = 4T r2 ’
ahol r az elemi vezetGhossz tavolsdga a P-t6l, ¢ pedig a szog, amelyet az dram irdnya r-rel zar be. A tér irdnyat az
ismert jobbkéz-szabaly adja meg és a tér-erdsség értékét A /m-ben kapjuk, ha az dramer@sséget amperben, a tavolsagot
méterben adjuk meg.

Els6 latasra felttinik a hasonlésag a Newton-féle gravitacios torvénnyel, vagy a Coulomb-féle torvényekkel. Jelleg-
zetesen tavolhatasi torvény, mint ezek, szemben az elektromagneses térre vonatkozé Maxwell-féle torvényekkel, vagy
a gravitacio esetén az altaldnos relativitaselmélettel. De amint az utobbi tartalmazza a Newton-féle torvényt, vagy
a Maxwell-elmélet a Coulomb-torvényt, ugyantgy a Maxwell-féle térelméletbdl bizonyos feltételek mellett kiadodik a
Biot—Savart torvény is.

Jelent&sége annyiban nagy, hogy segitségével barmilyen alakt vékony vezetSben folyé aram magneses térerdssége
meghatarozhatd. Az egyes aramelemek altal keltett térerésségeket kell vektorilag Gsszegezni a paralelogramma-tétel
szerint. Természetesen ez csak igen egyszeri vezetGk esetén lehetséges igy. Integralszamitas segitségével azonban elvileg
minden vezetére elvégezhets a szamitas.

Nézziink néhany egyszerd példat, ahol a szadmitas nem iitkozik nehézségbe.

1. Kor alaki vezetdben folyo dllando erdsségi dram mdgneses tere a kér kézéppontjaban.

2. dbra

Az elemi hosszisagu aramdarab magneses térerGssége:



mivel ¢ = 90°. A tér nyilvan meréleges a rajz sikjara és befelé mutat. Mivel a kor mentén minden Al hosszra ugyanaz
a térerGsség nagysag és irdny szerint, azért az eredd
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Ha nem egy menet fut, hanem N egymés mellett oly szorosan, hogy vékony csévet képeznek, akkor
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2. Hasonloképpen elvégezhetd a szamitds a kérvezetd sikjdara merdleges, a kézéppontra dllitott egyenes mentén x
tavolsdgra.
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A kor keriiletének Aly szakaszara fennéll:
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mert ¢ = 90°. A tér irdnya pedig meréleges r-re és a rajzban felfelé mutat. Vegyiik most az ugyanazon atmérs masik
végeén fekvs Al szakaszt. A térerdsség nagysiga megegyezik az el6bbiével, de irdnya lefelé mutat, vagyis a két vektor
z-re merdleges komponensei kiegyenlitik egymast, mig az = irdnyaba es6k Osszeadddnak.

A két elemi dramszakasz altal keltett térerGsség tehat

I Al
AH' =2-AH cosa = 7 r_ﬁxzcosa.

R
VR 2

De cosa = sin(90° — o) =

s igy
IR Aly

~or (R? + 22)3/2°

Ha most a Al;-eket Osszegezziik a félkorre és a vesszds jelolést elhagyjuk, nyerjiik:
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H = 1 7]' R .
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Ezt a képletet kell hasznalni a szolenoid magneses terének kiszamitasahoz, amely azonban csak az integralszamitas
alkalmazéasaval végezhet§ el.

3. Fels6bb analizis nélkiil eredményt lehet elérni az 570. feladat esetén is. A szamitas menete a kovetkezd.

ElGszor csak a félgombre tekercselt N menet esetében végezziik el. Tekintsiik a menetek sikjara meréleges f6kor-
metszetet, amely R sugart félkor. Osszuk fel az R-et n szamu (kicsiny) Az hosszusagu egyenld részre. A v-edik
szakaszhoz tartozzék a AS hosszisagu egyenesnek vehetd koriv.
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Mivel a negyedkordn egységnyi tavolsagra
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(ekkor relative kis hibat kovetiink el, ha n elég nagy) s igy a Az = — vastagsagi gombrétegben a menetek szama
n
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— - —. Ezért az ezek altal keltett térerGsség a kozéppontban kozelitSleg
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02 = R* — (vAx)?.
Tehat
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Minthogy azonban g, Ax a g, magassagi Ax alapu téglalap teriilete, azért az Osszegezés v szerint a Ax alaphosszi
téglalapok Osszteriiletét adja, amely ha N elég nagy és a néla kisebb n is elég nagy, jol megkdzeliti a negyedkorlap
teriiletét, tehat
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Ez az eredmény egyezik azzal, amelyet az analizis médszere nyujt. S6t, szamitdsunk menete pontosan fedi az analizis
modszerét. Ha az egész gombot tekercseljiik koriil, akkor a kozéppontban nyilvan kétszer akkora lesz a térerdsség
nagysaga.

Dézsa Marton



