Az id6ben valtozo B indukcioji magneses tér a keretben indukilt fesziiltséget hoz létre. Ez a fesziiltség I aramot
hajt 4t a kereten. Az indukalt dram és a B magneses tér kolcsonhatdsa miatt a keretre forgatonyomaték hat. Az 1-gyel
és 2-vel jelzett élekre F' = IaB nagysagu, egymassal ellentétes irdnyu er6 hat (1. dbra). A maésik két élre hato erdknek

nincs forgatonyomatékuk.

1. dbra

A forgatonyomaték iranyat a Lenz-szabdly alapjan hatarozhatjuk meg. Legyen By pozitiv elGjeld. Két eset van,
aszerint, hogy k > 0, ill. k < 0. Mind a két esetben ¢ = 90°-nal valt eljelet a ,magneses” forgatonyomaték (2. abra).

A nyomaték nagysiga: My = Fa cos .
Az erg kifejezését behelyettesitve:

(1) M, = Ia®B(t) cos .

Ki kell szamitanunk az I indukalt dramot. Az indukalt fesziiltség U; = d ®/dt. A fluxus ®(t) = a®B(t) sin ¢(t). Az
id6 szerinti differencialasndl a sin o(t)-t is kell derivalni, azonban ¢t = 0-ban ez a tag nulla, mert ¢(t = 0) = 0. (Ez a

masodik tag felel meg a mozgéasi indukcionak.)
Tehat figyelembe véve, hogy B = By + kt, kapjuk, hogy U; = o’k sin ¢
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Az (1) és (2) egyenletekbdl
(3) My = @(30 + kt) - cos .

A nehézségi eré nyomatéka:
My =mg(a/2) sin ¢.

L. El6szor vizsgaljuk meg a k > 0 esetet!



Az rogton lathato, hogy a 90° < ¢ < 180° tartoméanyban a keret mindig lefelé billen (a ¢ = 180°-0s helyzet stabil
egyensulyi helyzet). A ¢ > 0 esetén felléps mozgasi indukcionak csak fékezs hatasa van, a mozgas lefolyasénak jellegét
nem valtoztatja meg.

A 0° < p < 90°-0s szogtartomanyban a ,,méagneses” forgatonyomatéknak visszatérité hatasa van. Szamitsuk ki a
két nyomaték hanyadoséat:

My,  2a®k(Bg + kt) cos ¢

(4) =
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Ha ﬁl > 1, akkor ¢t = 0-ban a szdggyorsulés pozitiv irdnyt (az éramutatéd jarasaval ellentétes irdnyt — 1d. az 1. abrat).
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Ha — =1 (¢t = 0-ban), akkor a ¢t = 0 id6pillanatban zérus a szoggyorsulas.
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Ha ﬁl < 1, akkor t = 0-ban a szoggyorsulds negativ iranyu. Hatarozzuk meg azt a kritikus szoget (pr), amelyre
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ﬁ; =1 (t = 0-ban).
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(5) O Pk = 5BkB,
Mivel | cos ¢| < 1, ezért az M7 = M egyenldség csak
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esetben teljesiil.
A feladatban megadott adatokkal:

cos oy = 0,9083; o, = 24° 44’
Tehat a 0 < ¢ < g szogtartomanyban a szoggyorsulas a ¢ = 0 iddépillanatban pozitiv iranyt, a ¢ < ¢ < 180°
szogtartoméanyban negativ irdnyu (itt hangstlyozzuk, hogy csak a ¢t = 0 id6pontrél van szo!).

II. £ < 0 eset.
A 2b abrarol is jol lathato, hogy a 0 < ¢ < 90° tartoményban a keret lefelé billen. My = My egyenlSséget a
90° < ¢ < 180° szdgtartomanyban kaphatunk, ebbsl
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COS Y = m
Tehat ugyanazt a kifejezést kaptuk, mint a k > 0 esetben.
Most cos ¢ < 0, vagyis 90° < ¢ < 180°.
Az egyenlGség teljesiilésének feltétele:
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A 0 < ¢ < ¢y, tartoméanyban a keret szoggyorsulasa negativ irdnyu (¢ = 0-ban!), a ¢ < ¢ < 180° szogtartoméanyban
pedig pozitiv iranyt. Bene Gyula (Miskolc, Féldes F. Gimn., IV. o. t.)

dolgozata alapjan

Megjegyzés. Lényegesen bonyolultabb azt eldénteni, hogy a ¢ > 0 idében hogyan mozog a keret. Lassunk egy példat.
Legyen k > 0 és ¢ = @i +s; t = 0-ban. Megoldasunk szerint a gyorsulds negativ, azaz a keret lefelé kezd billenni. £ > 0
miatt azonban a ,mégneses” forgatonyomaték idében né és igy egy t; > 0 idGpontban ismét teljesiilhet az M7 = Mo
egyenlség és a keret mozgasa megfordulhat (ez persze fiigg s értékétol).



