I. megoldas. A mégneses indukcié kiszdmitdsahoz elészor meg kell hatérozni az élekben folyé aramokat. Az 1.
abran feltiintettiik az egyes aramokat és iranyukat. Az aramforrast a kocka A, B cstcsaira kotottiik.
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2. abra

Szimmetriaokok miatt a D és E pontok, valamint a C' és I’ pontok ekvipotencialisak, igy OsszekdthetSk egy zérus
ellenallasa huzallal. A kapott ellenallashéalozatot a 2. dbra mutatja. (Az ellenéllasokba irt szamok az 1. dbra drama-
inak sorszamozasaval vannak osszhangban.) A kiteritett halozat segitségével a Kirchhoff-térvények alapjan kénnyen
meghatéarozhatjuk az egyes élekben folyé aramokat, ezek a kovetkezdk:

I =2A,

L=Iy = Is = Iy = (5/7) A,
Iy =1I; = (4/7) A,

Is =TIy = Lip = I, = (1/7) A,
Lis = (2/7) A

Az aramok irdnyait az 1. 4bra mutatja.

A kocka kozéppontjabol minden él azonos latdszogben latszik és minden él azonos tavolsagra van ettsl a ponttol.
A maégneses indukciot a Biot—Savart-torvénnyel szamitjuk ki. Egy él As elemi szakaszaban folyé aram altal keltett
magneses indukcié a P pontban a 3. dbra jeloléseivel:

_@I-As

|AB(P)| e

sin ¢,
ahol ¢ az elemi szakasz és az r vektor altal bezart szdg. B irdnyat a jobbkéz-szaballyal hatarozhatjuk meg.
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3. dbra

A teljes €l jarulékat a magneses térhez ugy szamithatjuk ki, hogy vektorialisan Gsszegezziik az elemi szakaszokban
foly6 aram &ltal létrehozott mégneses indukcidkat. Konnyen lathato, hogy a kocka kozéppontjaban az egy él altal
létrehozott magneses indukci6é nagysaga az élben folyd drammal aranyos. Az ardnyossagi tényezs az élek 1atosz6gétol
és a P ponttdl vald tavolsagtol fiigg, tehat valamennyi élre ugyanakkora.

A jobb attekinthetGség kedvéért a By ... B1o indukcidvektorokat parosaval abrazoltuk a 4. abran. I, = I7 és azonos
iranyaak, ezért By + By = 0. I} és I12 aramok tere ellentétes iranyu, igy |B; + B12| = (12/7) - |Bg|, ahol |Bg| az 1 A
arammal atjart él altal létrehozott magneses indukci6é nagysaga a P pontban.
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4.c dbra



A 4.b) abran az I, és Iy, illetve az I3 és Is aramok altal keltett tereket abrazoltuk. A négy indukciévektor eredgjét
az alabbiak alapjan szamolhatjuk ki:

B, parhuzamos Bg-cel és B3 parhuzamos Bg-cal, mivel a megfelels élek parhuzamosak. Masrészt az 4brabol lathato,
hogy (B2 + Bg) meréleges (B + Bg)-ra, igy B’ = By + Bg + B3 + Bg nagysaga

2 3 6V2
B = /(B2 + [Bo)* + (1Bsl + [Bs))” = ==IBal.
B’ az zy sikkal parhuzamos iranyu.
Hasonléan lathato, hogy B”" =B; + B + B + Byo nagysaga
2 2 6v2
B = = \/(1Bsl + Busl)’ + (1Bol + [Brol)* = “>|Bol.

irdnya pedig az yz sikkal parhuzamos.

B’ mer6leges B”-re és B'+B” iranya éppen B, +B, irdnyaval ellentétes. Masrészt |B'+B”| = v2|B| = (12/7|Bo|,
ami éppen |B; + Bia|- vel egyezik meg. Tehat By + Bjo + B’ + B” = 0.

A teljes aramrendszer altal létrehozott eredd méagneses indukcié a kocka kdzepén zérus.

II. megoldas. Bebizonyitjuk, hogy a magneses indukcié értéke a kocka kdzepén zérus.

Barmely élben folyé dram indukciévektora az élre merdleges, P ponton atmené sikban fekszik, igy nincs az éllel
parhuzamos komponense (P a kocka kozéppontjat jeloli). Mivel minden él ugyanakkora latoszogben latszik a P-
bél, a magneses indukcié ardnyos az élben folyé arammal és az ardnyossagi tényez6 ugyanaz minden aramra. Egy
indukcidvektornak a megfelels tengelyekre vett komponensei a P pont kitlintetett helyzete miatt abszolut értékben
azonos nagysaguak. Példaul az 1. abran feltiintetett koordinata-rendszerben az Ig altal 1étrehozott Bg indukciovektorra
igaz a

[(Bs)o| = (Bs)y| = ks
egyenl6ség, ahol k minden élre ugyanaz az allando.

Vizsgéljuk elGszor az eredé méagneses indukcioé z komponensét! Ekkor a fentiek alapjan elegend6 az x és y irannyal
parhuzamos élekben folyé aramok terét tekinteni. Igy csak az ABFE és DCGH négyzet éleiben foly6 aramok adnak
jarulékot a Bo komponenshez a P pontban. Az ABFE hurokban foly6é dramok terének z komponense: k(I; — Is —
I7 — I5). Ennek iranyat legkonnyebben a jobbkéz-szaballyal allapithatjuk meg. Szorozzuk meg ezt a mennyiséget az
élek R ellenallasaval. Ekkor az el6bbi kifejezés zarojelében az (It R — IgR — It R — I3 R) kifejezést, a hurokban levé
ellenallasokon es6 fesziiltségek algebrai 6sszegét kapjuk. Kirchhoff huroktérvénye alapjan ez a kifejezés zérus. Hasonld
gondolatmenettel kapjuk, hogy a DCGH hurokban folyé aramok terének z komponense is zérus a P pontban.

Ezzel belattuk, hogy az 0sszes aram eredé magneses indukciéjanak z iranyd komponense a kocka kdzéppontjaban
zérus.

Az elébbi indoklashoz hasonléan kapjuk, hogy az ered6 magneses indukcié z, ill. y irdnya komponense a kocka
kozéppontjaban zérus. Igy az ereds magneses tér a kocka kozéppontjaban zérus.

A bizonyitashoz csak azt hasznaltuk fel, hogy a P pontbol azonos latoszogben latjuk az Osszes élt és minden él
azonos ellenallasa. Az el6bbi két feltétel akkor is teljesiil, ha a kocka barmely mésik két csucsara kotjiik az aramforrast,
igy a magneses tér minden esetben zérus a kocka kdzepén.



