
Megoldás. Ismert, hogy 2r átmér®jéhez képest nagyon nagy ℓ hosszúságú és s¶r¶n tekerselt n menetes szolenoid

mágneses indukiója a tekersen kívül nulla, azon belül a tekers tengelyével párhuzamos és a pillanatnyi értéke

B(t) = µ0

n

ℓ
I(t).

Megjegyzés. A szolenoidon kívül megjelen® nagyon gyenge mágneses mez®t � amely egyrészt a szolenoid végeinél és a menetek

között �kiszóródó� er®vonalakból, másrészt a szolenoid, mint hosszú egyenes vezet® körüli mágneses indukióból adódik � a

további megfontolásainkban elhanyagoljuk.

Az id®ben változó áramer®sség változó mágneses indukiót, változó mágneses �uxust, az pedig örvényl® elektro-

mos mez®t hoz létre. Az elektromos mez® a tekers szimmetriája miatt nyilvánvalóan hengerszimmetrikus, s mivel a

rendszerben nyugvó töltés nins, így az elektromos mez® forrásmentes, emiatt az elektromos térer®sség érint®irányú

kell legyen.

A P pont körüli R sugarú körre felírva az indukiótörvényt:

E(R) · 2Rπ = −
∆Φ

∆t
= −r2π

∆B

∆t
= −r2πµ0

n

ℓ

∆I

∆t
,

ahonnan az elektromos térer®sség

E(R) = −
r2µ0n

2ℓ

1

R

∆I

∆t
.

A ponttöltésre ható er® nagysága:

F = EQ = −
r2µ0nQ

2ℓ

1

R

∆I

∆t
,

és ennek az er®nek a P pontra vonatkozó forgatónyomatéka:

M = FR = −
r2µ0nQ

2ℓ

∆I

∆t
.

Felhasználva a perdülettételt:

∆N

∆t
= −

r2µ0nQ

2ℓ

∆I

∆t
,

vagyis a tekersben folyó áram kisiny ∆I megváltozása és a mozgó (töltött) test perdületének ∆N változása arányos

egymással:

∆N = −
r2µ0nQ

2ℓ
∆I.

Összegezzük a perdület és az áramer®sség kisiny változásait, és vegyük �gyelembe, hogy t = 0-kor N és I is nulla:

N(t) =
∑

∆N = −
r2µ0nQ

2ℓ

∑
∆I = −

r2µ0nQ

2ℓ
I(t).

A folyamat végére az áramer®sség nullára sökken, ekkor tehát a részeske perdülete is nulla kell legyen. Eszerint

a folyamat végén a részeske vagy a P felé, vagy azzal ellentétes irányba fog mozogni, esetleg éppen a P pontban áll.

Belátjuk, hogy ezen három lehet®ség közül ténylegesen a második valósul meg.

A részeskére nem hat sugárirányú er® (hiszen a szolenoidon kívül nins számottev® mágneses mez®, az elektromos

mez® pedig mindenhol érint® irányú). Emiatt a részeske sugár irányú (radiális) vr sebességének egységnyi id®re es®

megváltozása és a entripetális gyorsulás el®jeles összege nulla kell legyen:

∆vr

∆t
−

v2
t

R
= 0,

ahol vt a test érint®irányú (tangeniális) sebessége, R pedig a P ponttól mért pillanatnyi távolsága. A fenti egyenletb®l

leolvasható, hogy∆vr ≥ 0, tehát a kezdetben álló részeske egyre nagyobb sebességgel fog távolodni a P ponttól, vagyis

a sebességvektora a folyamat végén (nullára sökkentett áramer®sségnél) P irányával 180◦-os szöget zár be.

Megjegyzés. A megoldás során sehol nem használtuk ki, hogy az áramer®sség id®ben egyenletesen, vagy esetleg másképp

változik. Tetsz®leges áramer®sség�id® függvény esetén igaz, hogy nulla áramer®sségnél a test sebessége a P pont irányával

180
◦

-os szöget zár be.
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