A fémrad belsejében a toltéshordozok (az elektronok) szabadon el tudnak mozdulni. A magneses térben mozg6 rud
elektronjaira az érintGleges sebességiikkel aranyos nagysagu Lorentz-er6 hat. Ennek hatasara a rid megforgatasakor az
elektronok a ridhoz képest elmozdulnak, a magneses mezé és a forgas iranyatol fliggden vagy kifelé, vagy a forgéstengely
felé mozognak. Kezdetben (a még nem forgd) a fémrud belsejében nem volt elektromos erétér, az elmozduléd toltések
hatasara viszont egyre erGsebb elektromos mez6 alakul ki, amely egyre jobban gatolja az elektronok tovabbi mozgasat.
A toltéshordozok atrendezédése mindaddig tart, amig az elektromos erd és a méagneses Lorentz-erd egyiittes hatasa
éppen akkora nem lesz, amekkora erg az elektronok korpalyan tartasdhoz sziikséges (1. dbra).

Jeloljiik az elektron toltését e-vel, tomegét pedig m-mel, a magneses indukcié nagysagat pedigB-vel! A forgasten-
gelytsl r tavolsagban rw sebességgel mozgod elektronok gyorsulasa rw?, a mozgasegyenletiik tehat

eE — eBrw = —mrw?,

ahol E(r) az elektromos tér nagysaga a forgastengelytdl r tavolsdgban. Az elektromos mez6 nagysaga tehat
E(r)y=r (Bw - %w2) ,

irdnya pedig a forgastengelyre mergleges, hiszen mind a Lorentz-erd, mind pedig a centripetalis gyorsulds ilyen irdnyu
(vagy ezzel ellentétes).

Azt az eredményt kaptuk tehat, hogy a fém belsejében inhomogén elektromos mez6 alakul ki, melynek nagysaga
a forgastengelytdsl meért tavolsaggal egyenesen aranyos (az ardnyossagi tényez6t jeloljiik K-val), irdnya pedig (a szog-
sebesség és a magneses mez6 iranyatol fliggden) a forgastengely felé, vagy éppen azzal ellentétesen mutat (2. dbra).
Az elektron fajlagos toltése, vagyis az e/m hanyados Sl-egységekben mérve nagyon nagy szam, emiatt realis B és w
értékek mellett a kormozgashoz sziikséges erd sokkal kisebb, mint a Lorentz-er6, vagyis K ~ Bw.

Tekintsiink a fém belsejében egy kicsiny, trapéz alapt hasadbbal kozelithetd térrészt. Legyen az alaplap két ,oldala”
r és r + Ar sugara koriv, mésik két oldala zarjon be egymassal o szoget, a magassaga pedig legyen a forgéastengellyel
parhuzamos és h nagysaga (3. dbra). Szamitsuk ki, mekkora elektromos fluxus halad at a térrész oldalfalain, majd
ebbdl — a Gauss-torvény felhasznalaséval — szamitsuk ki a vizsgalt térrészben levs elektromos toltés mennyiségét!

Az r sugaru hengerpaldst-darab teriilete hr «, a rajta athalado (beléps) elektromos fluxus tehat E(r) - hra =
hK ar®. A masik hengerpalast-darabon athaladé (kiléps) fluxus Kha(r + Ar)?, a tobbi feliileten pedig nem haladnak
at elektromos erévonalak, a fluxus nulla. A térrész teljes feliiletén Osszesen

U = Kha [(r+ Ar)? —r?] = 2KharAr ~ 2BwharAr

fluxus halad &t, s igy Gauss torvénye értelmében a AV térfogatu térrészben @ = €U nagysagu (eredd) toltésnek kell
elhelyezkednie. A térfogategységre juto toltés nagysaga, vagyis a toltésstiriiség:

Q@  2BwharAr
0= N EoihraAr = 2¢9Bw.
Ez a toltésstrtség a helytdl fiiggetlen, tehat a toltéseloszlas egyenletes. A kialakulo toltések elGjele akkor pozitiv, ha
a Lorentz-erd a negativ elektronokat kifele ,hajtja”, forditott forgasirany vagy forditott irdnyt magneses tér esetében
viszont a toltéseloszlas negativ lesz. Természetesen a test Gssztoltése mindkét esetben nulla kell legyen. A beliilr6l
hianyzo elektronok a rad feliiletén (a hengerpaléaston és a rad végein) helyezkednek el, ha pedig a rad belsejében eredd
negativ toltéssiirtiség alakul ki, akkor a feliilet pozitiv lesz. A feliileti toltéseloszlas pontos alakjat elemi Gton nem
tudjuk meghatarozni, de ez ebben a feladatban nem is volt kérdés.

(G. P.)

Megjegyzés. A toltésstirtiség kiszamitasanal fontos volt, hogy a vékony fémrudat ne tekintsiik ,egydimenzios” alak-
zatnak. Ha igy tettiink volna, vagyis a kialakul6 elektromos mez6nek csak a riddal parhuzamos komponensét vizsgal-
juk, akkor a fenti eredmény felét kapjuk csak meg. A hiba onnan szarmazna, hogy ilyenkor nem vennénk figyelembe a
rud kicsiny (értelemszertien hengeresnek tekintett) darabkijanak palastjan athalado elektromos fluxust. Meglepd, de
igaz, hogy a majdnem parhuzamos elektromos mezgbdl éppen annyi elektromos fluxus ,,szokik meg” a palaston, mint
amennyi a henger alaplapjan és fedélapjan atfuté fluxusok kiilonbsége.
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