Megoldas. Szamitsuk ki el§szor egyetlen félegyenes mentén befolyd, majd a gomb feliiletérdl radialisan, gdmb-
szimmetrikusan tavozo aram altal létrehozott magneses teret! (Ez az arameloszlas ténylegesen megvalosithato, ha az
igen jol vezet§ gombot valamekkora vezetGképességi ,yvégtelen” kozegbe helyezziik, és fesziiltséget kapcsolunk ré.)

Egyetlen dramvezets esetén a magneses mez6 az egyenes vezetd altal kijelolt ,tengely” koriil forgasszimmetrikus,
és az indukcidvonalak, ahogy ezt meg fogjuk mutatni, kor alakiak.

A maéagneses indukcié nagysagat az Ampére-féle gerjesztési torvénybdl hatarozhatjuk meg. A gémb belsejében
képzeletben felvett zart gorbe nem olel koriil dramot, ezért itt (amikor r < R) nincs mdgneses tér. A gombon kiviil
(r > R) viszont a gerjesztési torvény igy irhato (lasd a 4. dbrdt):

Felhasznaltuk, hogy a 4. abran szaggatottan jelolt korvonallal hatarolt r sugart gémbsiiveg felszine 27r%(1 —
cos®), az r sugart gomb felszine pedig 4772, emiatt a gombszimmetrikusan kifolyé dram szamitasba vehetd része
I(1 — cos1)/2 er6sségti. A méagneses indukcio nagysaga tehat

ol 1+ cos¥  pol ctg (9/2)
B(r,9) = ir rsing  4m ro

Az dramvezetd kozelében (¥ = 0) a kis szogekre érvényes ctg (9/2) ~ 2/9 Osszefiiggés miatt éppen a végtelen egyenes
vezetd korili magneses mez6t kapjuk vissza; a bevezetett drammal ellentétes oldalon pedig (9 — 180°) az indukcid
fokozatosan elttinik.

Végezziik el ugyanezt a szamitast a 90°-kal elforgatott egyenes vezetdn kivezetett és gdmbszimmetrikusan bevezetett
aramokra is, majd szuperponéljuk a két elrendezés méagneses terét (5. dbra). A gomb belsejében tovabbra is mindenhol
nulla lesz az indukcio, a kérdéses P pontban pedig (a gombon kiviil)

I I
Bp =2-B(R,45°) = ;TLRctgzz,w - %(\/ﬂr 1).

5. dbra

Héatra van még annak igazolasa, hogy a 4. dbrdan lathaté tengelyszimmetrikus elrendezésben magneses indukcio-
vonalak csak kor alaktuak lehetnek (bar ezt a bizonyitast a versenyzoktdsl nem vartuk el). A tengelyszimmetria nem
zarnd ki, hogy az indukciénak ,radidlis” és a szimmetriatengellyel parhuzamos, ,hosszanti” komponensei is legyenek.
(Gondoljunk példaul a kéraram szintén tengelyszimmetrikus terére!)

Nllessziink az egyenes vezetdre és egy rajta kiviil 1évé P pontra egy sikot, majd tiikrozziik az egész elrendezést
erre a sikral A tiikrozés utan az drameloszlas pontosan olyan marad, amilyen eredetileg volt, tehat a tiikrézés soran
a magneses mezd sem valtozhat meg.

A magneses indukcié — jollehet vektorként szoktuk dbrazolni — nem egy iranyitott szakasz, a tér egyik pontjabol
egy masikba mutat6é nyil (an. poldrvektor, mint amilyen a helyvektor vagy az elektromos térerdsség), hanem egy
iranyitott korvonallal és egy nagysaggal megadhat6é mennyiség (mint pl. a szogsebesség vagy a forgatényomaték). Az



ilyen mennyiségeket azidlvektornak nevezik. A méagneses indukcié kérvonalat ugy kaphatjuk meg, ha megadjuk azt
a sikot és koriiljarasi irdnyt, amely mentén egy megfelels sebességgel mozgd t6ltott részecske (az adott pont kozelében)
kormozgast végezhet. A sik normalisa és a kormozgas koriiljarasi irdnya biztositja egyértelmien az indukciévektor
irdnyitottsagat.

Belatjuk, hogy a feladatban szerepl6 magneses mez&nek nem lehet ,radialis” (vagyis az aramvezet6tsl a P pontba
mutaté vektorra meréleges sikt kérvonallal szemléltethets) komponense. Ez a komponens ugyanis az emlitett tiikrozés
soran elGjelet valtana, de ugyanakkor valtozatlannak is kell maradnia, ez a két feltétel pedig csak ugy teljesiilhet
egyszerre, ha a vizsgalt indukciokomponens nagységa zérus (6. dbra a) része). Ugyanilyen okok miatt a magneses
indukcionak nem lehet ,hosszanti” (az egyenes vezet6re merdleges sika korvonallal megadhat6) komponense sem, hiszen
az is el6jelet valtana a tiikrozés soran, pedig értékének valtozatlannak kell maradnia (6. abra b) része). A magneses
indukcié harmadik, a tiikrozés sikjaba esé korvonallal megadhatd komponensérél semmit nem &llithatunk, hiszen azt
a tiikrozés miivelete valtozatlanul hagyja (6. abra c) része).

Megjegyzés. A feladatra két teljesen hibatlan megoldés érkezett. Az egyik versenyz6 bebizonyitotta, hogy a gomb feliiletén
az aramvonalak korivek, és meghatarozta az arameloszlast, majd ebbdl a keresett méagneses indukciot. A maéasik versenyzd azt
mutatta meg, hogy a gombién kivil az elrendezésnek ugyanolyan magneses tere van, mint egy két félegyenesbgl Gsszerakott
L alaki vezetéknek (amely viszont a Biot—Savart-torvénnyel konnyen meghatarozhat6). Erre két tovabbi versenyzé is ,raérzett”
(és igy helyes eredményt kapott), de ezt nem igazolta.



