
Megoldás. Számítsuk ki el®ször egyetlen félegyenes mentén befolyó, majd a gömb felületér®l radiálisan, gömb-

szimmetrikusan távozó áram által létrehozott mágneses teret! (Ez az árameloszlás ténylegesen megvalósítható, ha az

igen jól vezet® gömböt valamekkora vezet®képesség¶ �végtelen� közegbe helyezzük, és feszültséget kapsolunk rá.)

Egyetlen áramvezet® esetén a mágneses mez® az egyenes vezet® által kijelölt �tengely� körül forgásszimmetrikus,

és az indukióvonalak, ahogy ezt meg fogjuk mutatni, kör alakúak.

A mágneses indukió nagyságát az Ampère-féle gerjesztési törvényb®l határozhatjuk meg. A gömb belsejében

képzeletben felvett zárt görbe nem ölel körül áramot, ezért itt (amikor r < R) nins mágneses tér. A gömbön kívül

(r > R) viszont a gerjesztési törvény így írható (lásd a 4. ábrát):
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4. ábra

Felhasználtuk, hogy a 4. ábrán szaggatottan jelölt körvonallal határolt r sugarú gömbsüveg felszíne 2πr2(1 −
cosϑ), az r sugarú gömb felszíne pedig 4πr2, emiatt a gömbszimmetrikusan kifolyó áram számításba vehet® része

I(1− cosϑ)/2 er®sség¶. A mágneses indukió nagysága tehát
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Az áramvezet® közelében (ϑ ≈ 0) a kis szögekre érvényes ctg (ϑ/2) ≈ 2/ϑ összefüggés miatt éppen a végtelen egyenes

vezet® körüli mágneses mez®t kapjuk vissza; a bevezetett árammal ellentétes oldalon pedig (ϑ → 180◦) az indukió

fokozatosan elt¶nik.

Végezzük el ugyanezt a számítást a 90◦-kal elforgatott egyenes vezet®n kivezetett és gömbszimmetrikusan bevezetett

áramokra is, majd szuperponáljuk a két elrendezés mágneses terét (5. ábra). A gömb belsejében továbbra is mindenhol

nulla lesz az indukió, a kérdéses P pontban pedig (a gömbön kívül)
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5. ábra

Hátra van még annak igazolása, hogy a 4. ábrán látható tengelyszimmetrikus elrendezésben mágneses indukió-

vonalak sak kör alakúak lehetnek (bár ezt a bizonyítást a versenyz®kt®l nem vártuk el). A tengelyszimmetria nem

zárná ki, hogy az indukiónak �radiális� és a szimmetriatengellyel párhuzamos, �hosszanti� komponensei is legyenek.

(Gondoljunk például a köráram szintén tengelyszimmetrikus terére!)

Illesszünk az egyenes vezet®re és egy rajta kívül lév® P pontra egy síkot, majd tükrözzük az egész elrendezést

erre a síkra! A tükrözés után az árameloszlás pontosan olyan marad, amilyen eredetileg volt, tehát a tükrözés során

a mágneses mez® sem változhat meg.

A mágneses indukió � jóllehet vektorként szoktuk ábrázolni � nem egy irányított szakasz, a tér egyik pontjából

egy másikba mutató nyíl (ún. polárvektor, mint amilyen a helyvektor vagy az elektromos térer®sség), hanem egy

irányított körvonallal és egy nagysággal megadható mennyiség (mint pl. a szögsebesség vagy a forgatónyomaték). Az
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ilyen mennyiségeket axiálvektornak nevezik. A mágneses indukió körvonalát úgy kaphatjuk meg, ha megadjuk azt

a síkot és körüljárási irányt, amely mentén egy megfelel® sebességgel mozgó töltött részeske (az adott pont közelében)

körmozgást végezhet. A sík normálisa és a körmozgás körüljárási iránya biztosítja egyértelm¶en az indukióvektor

irányítottságát.

Belátjuk, hogy a feladatban szerepl® mágneses mez®nek nem lehet �radiális� (vagyis az áramvezet®t®l a P pontba

mutató vektorra mer®leges síkú körvonallal szemléltethet®) komponense. Ez a komponens ugyanis az említett tükrözés

során el®jelet váltana, de ugyanakkor változatlannak is kell maradnia, ez a két feltétel pedig sak úgy teljesülhet

egyszerre, ha a vizsgált indukiókomponens nagysága zérus (6. ábra a) része). Ugyanilyen okok miatt a mágneses

indukiónak nem lehet �hosszanti� (az egyenes vezet®re mer®leges síkú körvonallal megadható) komponense sem, hiszen

az is el®jelet váltana a tükrözés során, pedig értékének változatlannak kell maradnia (6. ábra b) része). A mágneses

indukió harmadik, a tükrözés síkjába es® körvonallal megadható komponensér®l semmit nem állíthatunk, hiszen azt

a tükrözés m¶velete változatlanul hagyja (6. ábra c) része).

6. ábra

Megjegyzés. A feladatra két teljesen hibátlan megoldás érkezett. Az egyik versenyz® bebizonyította, hogy a gömb felületén

az áramvonalak körívek, és meghatározta az árameloszlást, majd ebb®l a keresett mágneses indukiót. A másik versenyz® azt

mutatta meg, hogy a gömbön kívül az elrendezésnek ugyanolyan mágneses tere van, mint egy két félegyenesb®l összerakott

L alakú vezetéknek (amely viszont a Biot�Savart-törvénnyel könnyen meghatározható). Erre két további versenyz® is �ráérzett�

(és így helyes eredményt kapott), de ezt nem igazolta.
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