Megoldas. Egy @ toltést, m tomegl, v sebességgel mozgd részecske mozgésegyenlete B indukciéju méagneses

mezGben:
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ahol R a palyajanak pillanatnyi gorbiileti sugara. A magneses térben halad6 részecske sebessége nem valtozik meg,
v tehat a kezdeti (adott) érték, és igy a gorbiileti sugar:
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Ezek szerint, ha ismernénk B értékét a kérdéses pontban, a keresett R-t mar kénnyen ki tudnank szidmitani.
Jollehet a feladat szovege nem emliti, hogy az elektron a tekercs melyik részét kozeliti meg, de feltételezziik, hogy
koriilbeliil a tekercs kozepénél (vagy attol nem tul messze) talalhaté az a pont, ahol az elektron d tévolsagra keriil
a tekercs meneteitdl, vagyis ahol mar csak
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tavol van a tekercs szimmetriatengelyétol.

Ha egy tekercs elegendGen hosszu és a hosszahoz képest kicsi az &tmérGje (jelen esetben ezek a feltételek teljesiilnek),
akkor a tekercs belsejében kialakulé mégneses mez6 erGvonalai a tekercs végeinél ,szétszorodva” kiviil csak nagyon
gyenge magneses mezdt hoznak létre. Ha ezt a szort magneses teret elhanyagoljuk, akkor a mozgé elektron csak egy
egyenes vezet$ magneses terét ,érzi”, az hatarozza meg a részecske palyajanak gorbiileti sugarat. (A feladat szovege
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szerint a tekercs ,egyrétegl”’, tehat az aram be- és kivezetési helye a tekercs kiilonb6zd végeinél taldlhato, és a ,messze”

zarodo aramkor tObbi része nem rontja el a ,yvégtelen egyenes vezetd” alapjan szamolt mégneses teret.)

Ebben a kozelitésben (amelynek jogossagat késébb még megvizsgaljuk) a magneses indukci6 az dbrdn lathato P
pontban az 4bra sikjara merdlegesen ,befelé” mutat, a negativ toltésd (az abra sikjaban mozgod) elektron palyaja tehat
Sfelfele” gorbiil. A magneses indukcio nagysagat a gerjesztési torvénybdl szamithatjuk ki, ha azt a tekercset koriilveve r
sugari korre alkalmazzuk. A tekercs forgdsszimmetriaja miatt B nagysaga a korvonal mentén mindenhol ugyanakkora,
igy fennall

B - 2rm = uol, azaz B:&I.
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(Ez a méagneses mez6 éppen olyan, mint a végtelen egyenes vezets tere, és a nagysaga nem fligg sem az N menetszamtol,
sem pedig a tekercs ¢ hosszatol.)

A maégneses mez6 nagysaganak és az elektron mozgasegyenletének ismeretében a palya gorbiileti sugara kiszamit-
hato:

e 2rmor  2m-9,1-10731-.2,5-10%-0,03 m

R = = ~ 0,21 m.
Quol 1,6-10-1° - 47 -10-7- 10 s
A tovabbiakban megvizsgaljuk, hogy valoban jogos volt-e a szort magneses tér elhanyagolasa. A szolenoid belsejében
NI
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nagyséagu, jo kozelitéssel homogén méagneses indukcio, vagyis
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magneses fluxus alakul ki. A magneses erévonalak a vékony tekercs egyik végén (pontosabban annak kozelében) lépnek
ki, és a masik tekercsvégnél gytlnek Gssze. A szort mégneses tér jol kozelithets a tekercs végpontjaiba képzelt +&
fluxusu ,magneses ponttoltées” gombszimmetrikus (a Coulomb-térrel megegyezs tulajdonsagu ,forras” és ,nyeld”) még-

neses terének szuperpoinOJavalE A @ fluxusu gémbszimmetrikus magneses tér kezdSponttol (a tekercs végpontjaitol)

r tavolsagban
)
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erdsségl, igy az eredd térerGsség a tekercs kozepénél, kozvetleniil a menetek kozelében (tehat mindkét tekercsveégtol

Bszért =

r= 56 tavolsagban)
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Hasonlitsuk 0ssze ennek a szort térnek az erGsségét az egyenes vezets kordbban kiszamitott terével:
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tehét a szort tér — a megadott szdmadatok mellett — valéban elhanyagolhaté. Ez akkor is igaz, ha az elektronok nem
pontosan a tekercs kozepénél, hanem a tekercs valamelyik méasik részénél (de a végeitdl elegendGen téavol) keriilnek
legkozelebb a menetekhez.

Lasd pl. a 43. Nemzetkizi Fizikai Didkolimpia 1/C feladatanak hasonldé gondolatmenetet kdvet6 megoldasat a KoMaL 2012. évi
novemberi szamanak 492. oldalan.



