A feladat szovege félreértésre adott lehetGséget, tovabba a megoldéashoz sziikséges Gsszefiiggés sem allt mindenkinek
rendelkezésre. A beérkezett 31 dolgozat egyike sem tartalmazott helyes megoldast. Ezért a feladatot nem pontozzuk.
Itt kozoljiik a pontos szoveget és a megoldast. A felhasznélt Gsszefiiggéssel foglalkozik még a lapunk 178. oldalan kozolt
cikk.

Egy R sugari fagombét vékony dréttal tekercseljiink koril ugy, hogy az dsszes tekercsmenetek egymdssal pdarhuza-
mosak legyenek. A tekercsmenetek szorosan egymds mellett fekiisznek, s eqy rétegben fedik be az dbrdn ldthato mddon a
gombfelilet felét. A drotban I erésségi dram folyik, a menetek szama N. Hatdrozzuk meg a gomb kozéppontidban a mdag-
neses térerdsséget, tudva azt, hogy eqy v sugari, I erdsséqi kéraram a sikjara a kér kézéppontjiban emelt merdlegesen
x tavolsdgra
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2 (22 + r2)3/2
nagysdgd, a sikra merdleges irdnyd mdgneses teret hoz létre. (Ez az Osszefliggés akkor érvényes, ha az dramerGsséget
A-ban, a tavolsdgot m-ben, a mégneses térerSsséget pedig A/m-ben mérjik.)

Avégett, hogy az Osszes menetektdl szarmazo térerdsséget kiszamitsuk, osszuk fel az els6 negyedet n egyenls, Ap
nagysagu szogre. Az osztéopontok tehat
T

o kA, ool nA(p:E.

(Megjegyezziik, hogy a szoget mindig radianban adjuk meg.) A k-adik szogtartomany hatarpontjai eszerint:

(1) 0, Ap, 2A4p,

(k—1)Ap és EkAgp.

Mivel a menetek szorosan illeszkednek egymashoz, azért barmelyik szogtartomanyban a menetek szdma

2) AN = 2N Ay
™

1. dbra

Az egy menet altal a kbzéppontban létesitett térerésség — az 1. dbra jeloléseit hasznalva
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Relative is kis hibat kovetiink el akkor, ha a menetet az x-tengelyhez viszonyitva jellemz6 szoget egy szogtartomanyon
beliil allandonak tekintjiik, amennyiben Agp elég kicsi (vagyis n elég nagy).
Vélaszthatjuk pl. a szogtartomanyt felezé szoget, tehat a k-adik tartomany esetében ez az allandé szog:

1
Yk = (k— §> Agp.

Ezek alapjan a k-adik tartomany meneteitsl szarmazo térerGsséget ugy allitjuk el mint AN db olyan menettdl
szarmazo teret, amelyet a y sz0g jellemez. Ez a térerGsség:
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Felhasznélva egyrészt AN kifejezést (2), masrészt a 2. abrardl leolvashaté a3 + ry = R? egyenlGséget, kapjuk:

INy2
(6) AH), = R?wk Agp.
Mivel azonban a 2. dbra szerint ry = R sin ¢y, ezért
IN .
(7 AH), = EAQD sin? @y

A teljes térerGsséget ugy kapjuk, hogy AHg-t valamennyi tartoményra 6sszegezziik:

(8) H= ; AHy, = B A@Zsm Ok
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Mivel sin? a = #, azért,
9) isinz(kail—ilCOSQkazﬁ li o8 2k,
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A tovabbiakban csak a Z cos 2¢, meghatarozasaval foglalkozunk. Ez — beirva ¢y (4) alatti kifejezését — igy alakul:
k=1
(10) > cos(2k - 1)Ap
k=1

Legyen el6szor n paros. Ekkor n/2 egész, tehat ez a szumma igy irhato:

n/2
(11) Zcos 2k —1)Ap + Z cos(2k — 1) Ap.
k=1 k=n/2+1

A masodik tagban felhasznaljuk, hogy cos o = — cos(m — ), ezért cos(2k — 1) Ap = — cos[r — (2k — 1) Ap]. De (1)
szerint m = 2nAgp, tehat ez igy irhato tovabb: — cos[2(n — k) + 1]Ap = — cos(2k’ — 1) Ay, ahol k'-vel az n — k+ 1 egész
szamot jeloltiik.

Milyen értékeket vesz fel k', mikozben k végigfut (n/2 + 1)-t6l n-ig ? Vildgos, hogy ezalatt k' n/2-t6l 1-ig fut, tehét
a méasodik tag igy alakul:

n n/2
(12) Z cos(2k — 1)A Z cos(2k' —1)A
k=n/2+1 k=1

Lathato, hogy — mivel az Osszegez6 index jelolésének nincs jelentsége (11)-ben az elsd és a méasodik tag kiesik.
Ezért n péaros értékeire

(13) i cos(2k — 1)Ap = 0.
k=1
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Ha n péaratlan, akkor (g — —), (E + —) és (g + 5) egymast kovetd egész szamok. Ezért ekkor a szumma igy

irhato:

(14) cos(2k — 1) Ay + cos {2 (g + %) - 1] Ap + Z cos(2k — 1) Aep.
k=1
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A ko6zéps6 tagrol azonnal latjuk, hogy eltlinik, mert a szogletes zardjelben n all, nAp = g, és cos g = 0. A masodik

szumméat most is konnyen atalakithatjuk, és k' = n + k — 1 jeldléssel az el6z8 esethez hasonldéan, az elsG szumméatol
csak elGjelben és az 6sszegezd index jelolésében fog eltérni. Ezért paratlan n-re is:

(15) i cos(2k — 1)Ap = 0.
k=1



Most mar a célnal vagyunk: eredményiink szerint

- n
1 in® op, = —.
(16) ;sm Pk 5
Ezt a teljes térersség (8) kifejezésébe helyettesitve:

INnAp
1 H=——7"—.
(17) 2Rm
Felhasznalva, hogy nAp = g, kapjuk, hogy kozelitéleg
IN

18 H=—.
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