a) A vezet6huzal a magneses térerGsségre merdleges sikban fog elhelyezkedni. Mivel a mégneses tér altal a vezets
darabkaira kifejtett er6 mindenhol mer&leges a huzalra, ezért a vezeték minden pontjaban ugyanakkora erd ébred. A ve-
zeték r gorbiileti sugara darabkajaban F' = I Br nagysagu er6 ébred. Ez kdnnyen belathaté a vezeték kis darabkajara
hato erck vizsgalataval (5. dbra).
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Az eregyensuly:
2Fsinp = IBAX.
Geometriabol:
Al = 20pr.
A kis szogek miatt sin ¢ & ¢, ebbdl valoban az F' = I Br eredményre jutunk. Az eddigiekb6l kovetkezik, hogy a huzal
koriv alakot vesz fel. (Elvben a tobbmenetes ,kortekercs” alak is egyenstlyi helyzet, ez azonban labilis, igy nem is
alakithato ki, ahogy egy ceruzat sem lehet a hegyére allitani.)
A korivre a kovetkezs geometriai Osszefiiggéseknek kell teljesiilniiik (6. dbra):
2rsina = £/2,
2r(m —a) =4,
ezekb6l a 2sin o = m — « transzcendens egyenletre jutunk, melynek numerikus megoldasa o ~ 1,246 rad = 71,40°. Ezt
visszairva a fenti egyenletekbe a kor sugarara r =~ 0,26 ¢, a vezetéket feszits erére pedig F' =~ 0,26 I B¢ értéket kapunk.
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6. dbra

b) Ebben az esetben a vezetShuzal darabkaira nem hat a magneses térerGsséggel parhuzamos irdnyu erd, ezért
a vezetéket feszits eré B-iranyd komponense allando. A mégneses mezd altal a vezeté darabkéira kifejtett erd min-
denhol meréleges a huzalra, ezért a vezeték minden pontjaban ugyanakkora erd ébred. E két ténybdl kovetkezik, hogy
a vezetéket feszitG eré magneses térerdsségre merdleges komponense allando kell legyen, azaz a magneses térerGsség
iranyabol nézve a vezetékre egy kort fogunk latni, a huzal alakja pedig egyenletes menetemelkedésii, a magneses tér-
ersséggel parhuzamos tengelyt, egymenetes csavarvonal lesz (lasd a 7. dbrdt). (Elvben a tobbmenetes csavarvonal

alak is egyensulyi helyzet, ez azonban kénnyen belathatoan labilis.)




7. dbra

A csavarvonal menetemelkedésének ¢ sz6gét (azaz a csavarvonal adott pontbeli érint6je és az ugyanezen ponton
atmend, a B-térre merdleges sik altal bezéart szoget) egyszert geometriaval szamithatjuk ki:
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A csavarvonalra illeszked, képzeletbeli hengerpalést R sugara:
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Most térjiink ra az er$ kiszamitasara! A csavarvonal tengelyének iranyabol nézve azt latjuk, hogy az R sugard,
teljes kornek latszo vezetéket a magneses Lorentz-eré probalja szétfesziteni, ezt ellensilyozza a vezetékben ébredd
er6nek a magneses térerdsségre merdleges F' cosd nagysagu komponense: IBR = F cosd. Felhasznalva R kifejezését

megkapjuk a vezetéket feszitd erét:

F = I—BE ~ 0,159 I BY.
2

Latszik, hogy a huzalban ébredd erd fiiggetlen a Py és P, pontok d tavolsagatol (0 < d < /).

Megjegyzés. A verseny eredményhirdetésén a 3. feladatban szerepld kisérleti elrendezés is bemutatasra keriilt. A kisérlet
megvaldsitasa egyszerd koriilmények kézott nehéz, tobb gyakorlati nehézségbe is iitkozik.

A feladat szovegében homogén, erds mdgneses tér szerepel. Ezt a két feltételt nem konnyd egyszerre teljesiteni. Arénylag
nagy térrészben homogén és erGs magneses teret csak nagyon nagy (és draga) eszkozokkel lehet elgallitani. A kisérleti bemutaton
a tér elgallitasara Helmholtz-tekercset haszn:’altunkEl7 melynek tere a tekercsek kozti tér kozepén elég jo kozelitéssel homogén —
viszont nem til er6s. (A Fold mégneses terénél azért egy-két nagysagrenddel nagyobb.)

A feladat szovegében szerepld vezeték kinnyd, vékony és hajlékony. A szovegben a ,konnyd” azt jelenti, hogy a vezeték
sulya elhanyagolhaté a magneses tér altal kifejtett er6hoz képest. (Az ,erés magneses tér” pedig arra utal, hogy a vezeték sajat
magneses terének hatasat is elhanyagolhatjuk.) A feltételek teljesitéséhez nagyon vékony vezetéket kellett hasznalnunk: egy kb.
0,1 mm vastag vOrosréz huzalt, amely olyan vékony, hogy alig latszik. A huzal vastagsaga viszont korlatozza a vezetéken atfolyod
dram nagysagat is, pedig a nem til er6s magneses tér mellett minél nagyobb dramra van sziikség a jelenség bemutatasahoz.
Az dramerdsséggel elmentiink a hatarokig: a vezeték (miutén leégett rola a szigetels lakk) vorosen izzott — és igy az elsotétitett
teremben lathatova is valt.

A bemutaton el6szor egy, a feladathoz lazabban kapcsolodé kisérletet mutattunk be: egy kisnyomasa héliummal t61t6tt
cs6ben figyeltiik meg az elektronok mozgasat. Az izzokatodbol kilépds, felgyorsitott elektronok a Helmholtz-tekercsben kor-,
illetve csavarvonal alakd palyan mozognak, és palyajuk a gerjesztett héliumatomok z6ld fényének koszonhetSen lathatd.

Ezutan vizsgaltuk a vezeték alakjat. Még egy ilyen vékony vezeték is aranylag merev (tehat a hajlékonysagot se konnyd
biztositani), de a feladat a) részének megfelel§ elrendezésben az dram bekapcsolasakor jol lathatéan kor alakban kifesziilt,
az dramirany véltoztatdsakor pedig a koriv 180°-kal atfordult. A vezeték végeinek 90°-os elforgatasakor (a feladat b) részének
megfelels elrendezésben) jol megfigyelhetGen kialakult a csavarvonal forma. (A feladatban kérdezett kicsiny erék mérésére ebben
az egyszerd demonstracioban termeészetesen nem volt lehetGség.)
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