Megoldas.

Az ohm meghatarozasa (Kelvin)
1. Az w szogsebességgel egyenletesen forgd a sugart tekercsre feszitett felilleten a magneses fluxus az eltelt id6
fiiggvényében ®(t) = Na’n By coswt, tehat a tekercsben indukalt elektromotoros ers:
d®

£ = = Na? 7 Byw sin wt.

A tekercs forgatasahoz sziikséges atlagos teljesitmény megegyezik az R ellenallast tekercsben disszipalodott P(t) =
£2(t)

pillanatnyi teljesitmény atlagértékével, ami

T 21 Bow)?
(P) = %/t_OP(t)dt_ %.

2. A forg6 keretben indukalt dram magneses tere hozzdadodik a kiils6 mégneses térhez, ez okozza az iranyti
elfordulasat. Szamoljuk ki el6szor a tekercs kézéppontjaban a magneses indukci6 vektor pillanatnyi értékét, majd az
egyes komponensek idGatlagat. A kozéppontban elhelyezett irdnytd a magneses tér idSatlagat érzékeli.

Jelolje az egyes koordinatatengelyek iranyaba mutat6 egységvektorokat rendre ;, fés k. At id6pillanatban a forgd
keret normalisa éppen wt szoget zar be az x tengellyel, igy a keret kdzepén a tekercsben folyd &dram &ltal keltett
mégneses indukcié az idé fiiggvényében
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B(t):L()(coswt-i—i—sinwt-j), ahol I(t) = 7 7 inwt
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a keretben foly6é aram pillanatnyi értéke.
Igy, figyelembe véve a By = By kiilsé magneses indukciot is, a méagneses indukcié egyes komponenseinek atlagér-
tékére a kovetkezoket kapjuk:

N2?arB
(Bz) = Bo + W(cos wtsinwt) = By,
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(By) = ¥ (sin” wt) = R ]
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(Az atlagértékek kiszamitasanal felhasznaltuk, hogy sinx cosz = 3 sin 2z, aminek az 4tlaga zérus, és sin®z = 5(1 —
1
cos 2z), aminek az atlaga 5)
(By
(Bx)
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A mégnestd az atlagtér irdnyaba &ll be, tehat az x tengellyel bezart 6 szogére tgd = adodik, ahonnan a

keresett ellenéllas:
_ poN?amw
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Erdekes, hogy a kapott eredmény nem fiigg a kiils6 magneses tér By nagysagatol.
A fenti problamaéval lényegében azonos a Gnédig Péter — Honyek Gyula: 123 Furfangos fizika feladat cimii konyvében
talalhato 108. feladat.

Az ohm meghatarozasa (Rayleigh, Sidgwick)
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3. Az a sugarti, N menetes C és C’ tekercsek kozéppontjukban B =

nagysagu, tengelyiranyd magneses
teret hoznak létre. Ebben a térben w szogsebességgel forgd fém korongban levd elektronokra sugar irdnyban hat a
Lorentz-erd, melynek nagysaga a tengelytsl mért r tavolsag fliggvényében FJ,(r) = g.rwB, ahol ¢, az elektron toltése.
Mivel a korongok sugara b < a, feltehetjiik, hogy a mégneses tér kdzel homogén a tengely kézelében. A Lorentz-erd

hatasara a fém korongban levs szabad elektronok sugar irdnyban elmozdulnak, és olyan radialis E(r) elektrosztatikus

Fr(r
teret hoznak létre, mely a Lorentz-erd hatéasat kiegyenliti, azaz FE(r) = A Ez az elektromos tér okozza a korong
e
kozepe és pereme kozott felléps fesziiltséget, melynek értéke:

b b 2
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Ep = / E(r)dr = / rwBdr = 1020

r=0 r=0 4a

Mivel a C és C' tekercsek mégneses tere ellentétes iranyd, de ugyanakkor a két korong is ellentétes értelemben van
Lo NITb2w

2a
Megjegyzés. Esetleg sok megoldonak segithet, ha a forgo korongok helyett kiillGs kereket képzelnek, és megprobaljak

meghatarozni a homogén magneses térben mozgé kiillskben indukalt fesziiltséget. Ez az altaldnos indukcids torvény
2
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értelmében megegyezik az idGegység alatt strolt fluxussal: |Ep| = ‘E =B Tw) Osszhangban az integralassal kapott

sorba kapcsolva, az 1-es és 4-es pont k6zo6tt mérhetd elektromotoros eré € = Ep — Epr = 2Ep =

eredménnyel.

A fenti problémaval rokon a 128 Furfangos fizika feladat cimd konyv 110. feladata.

4. Ha a G galvanométer nullat mutat, akkor ebben az dgban nem folyik aram, tehat a tekercsek I arama halad at
a vizsgalt R ellenallason is. Az ellenéllason es§ RI fesziiltség megegyezik az el6bb kiszamolt € elektromotoros erével,
poNb2w
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Az amper meghatarozasa

ahonnan R =

- toly

5. A végtelen hosszu, I; arammal atjart egyenes vezetd r tavolsaghan By (r) = mégneses teret hoz létre, ami

27r
hosszegységenként
LI
F(r) = Bir)I = 522
r



erével hat az elsé vezetével parhuzamos, I; arammal atjart vezetére. Esetiinkben I; = Is = I, a két vezets tavolsaga
r = h, és a korvezet$ hossza 2ma, tehéat a két szomszédos tekercs kozott hatd F'(h) ers:

 poal?

F(h) =2maf(h) W

6. A mérleg két serpenyGjére hato erck egyiitt 4F'd forgatonyomatékot fejtenek ki a mérleg karjara, hiszen mindkét
serpenyére 2F er6 hat, és mindkét erd azonos d erGkaron azonos iranyba forgatja a mérleg karjat. Egyenstlyban ezt a
forgatonyomatékot a mérleg karjan elhelyezett m tomeg mgx forgatényomatéka kiegyenliti, tehét

4poadl? 1 h
mgr = 4Fd = ZHoads , ahonnan [ =-— mgrn.
h 2\ woad

7. Téritsiik ki a mérleg karjat a vizszinteshez képest kicsiny d¢ szoggel, és vizsgéljuk meg, hogy a karra mekkora
d¢p kitérés esetén hat visszatéritG forgatonyomaték!



A mérlegre hato nehézségi erd a kitérést ellensulyozni igyekszik, és forgatényomatéka Mglsindp. A serpeny6kre
hato kiils6 tekercsek forgatonyomatéka

2d(F(h+6z) + F(h—6z)), ahol &z =dsindy

a mérlegserpenydk fiiggsleges elmozdulasa, hiszen mindkét oldalon a serpenySk az egyik rogzitett tekercshez dz-vel
kozelebb, a méasik rogzitett tekercstdl pedig dz-vel tavolabb keriilnek. Az m tomeg test forgatényomatéka kis §¢ szog



esetén gyakorlatilag (d¢-ben elsé rendben) nem véltozik, értéke marad mgx. (A mérlegkar elforduldsaval mind az x,
1
mind a d erékar cos dp-szeresére csokken, ez az effektus azonban kis dp-re elhanyagolhaté, hiszen cosdp ~ 1 — 3 (6@)2,
ami masodrendtien kicsiny hatas.) Igy a kitéritett mérlegkar akkor fordul vissza eredeti egyenstlyi helyzete felé, ha
Mglsinép > 2d(F(h+ 6z) + F(h — 62)) — mga.

Hasznéaljuk fel az 5. és 6. alkérdésre kapott eredményeket, tovabbé alkalmazzuk a
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kozelitéseket. Ekkor azt kapjuk, hogy

Mgldz  4upadl?(62) Mglh3 MIh?
h ] = .
d o h3 ) lomnan oz < 4pgad?I? maxd




