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Ponttoltés mozgasa magneses monopédlus
terében

A. Magneses mez6 a szolenoid vége kozelé-
ben

Ebben a részben egy légmagos, nagyon hosszi,
egyenes tekercs (szolenoid) mégneses mez§jét vizsgal-
juk az egyik végének kozelében. Hasznaljuk az abran
lathato koordinata-rendszert (a szokéasos z, r, 6 koor-
dinatakkal), melynek origoja a szolenoid tengelyén (z
tengely), a tekercs végére illeszkedd sikban van. A te-
kercs atmérGje D, benne alland6 I erGsségii dram fo-
lyik, menetstirtsége (egységnyi hosszra juté menetei-
nek szama) n. A szolenoidon kiviil, az r helyvektorral
jellemzett pontban (ahol a helyvektor |r| = r hossza
sokkal kisebb, mint a szolenoid hossza, de r > D)
a magneses mez6 indukciovektora jo kozelitéssel a ko-
vetkez6 alakban adhaté meg:

(1) B(r) = A=,

ami egy magneses monopoOlus terével analog.

A.1. Hatarozzuk meg a A tényezs értékét D, I, n
és univerzalis konstansok felhasznélaséaval!

Egy igen hosszi, D atmérdjd szolenoid menetsii-
riisége ni, benne I erdsségl aram folyik. Egy méa-
sik, ugyanilyen hosszt szolenoid ugyanezen adatai Do
(D2 < Dy), ng és Is. A vékonyabb szolenoidot hossza-
nak feléig koaxialisan beledugjuk a masik tekercsbe.

A.2. Mekkora erét fejt ki a vékonyabb szolenoid
a vastagabbra?

B. Toltott részecske mozgasa a tekercs vé-
gének kézelében

Tekintslink egy @ toltésti, m toémegd toltott ré-
szecskét, amely a szolenoid végének kozelében mo-
zog. A mégneses mez6 indukcidjanak helyfiiggésé-
re hasznéaljuk mindvégig az (1) egyenlettel megadott

monopol-kozelitést! A gravitacio hatasa ebben a fel-
adatban elhanyagolhatd. A toltott részecske origora
vonatkoztatott L impulzusmomentum-vektora a moz-
gas soran nem marad meg, azonban a

(2) J=L+Ce,

Osszefiiggéssel definialt J vektor megmaradé mennyi-
ség (itt C konstans, e, = r/r pedig az origotol a ré-
szecske felé mutato egységvektor).

B.1. Adjuk meg a C egyiitthato értékét @, A és
konstansok segitségével! Utmutatds: Sziikségiink lehet
az un. kifejtési tételre, mely szerint a x (b x ¢) =
= b(ac) — c(ab).

Megmutathato, hogy altalanos esetben a részecs-
ke a mozgésa soran olyan térgérbén mozog, amely egy
kappaléstra illeszkedik. Ennek a kippaldstnak a csi-
csa a koordinata-rendszeriink orig6jaban talalhato.

B.2. Irjunk fel egy egyenletet a kippalast félnyi-
lasszogére a részecske kezdeti impulzusmomentumaé-
nak L nagysaga, () és \ segitségével!

Tegylik fel, hogy a részecske kezdetben a z tenge-
lyen, az origo folott rp magassagban helyezkedik el,
kezdGsebessége vy, sebessége pedig ag < 90° szoget
zar be a —z irdnnyal.

B.3. Szamitsuk ki, mekkora rpy;, tavolsagra koze-
liti meg a részecske az origot a tovabbi mozgasa soran!
A valaszt o és a segitségével adjuk meg!

B.4. A kezdeti helyzetébdl mennyi id6 alatt koze-
liti meg a részecske az origdt ryin tavolsagra? Az ered-
ményt o, vy és ag felhasznalasaval adjuk meg. Utmu-
tatds: Vizsgaljuk a részecske gyorsulasanak iranyéat!

Belathato, hogy a (2) egyenlet jobb oldalan szerep-
16 masodik tag az elektromégneses tér impulzusmo-
mentumanak felel meg, igy a J vektor a részecskébdl
és az elektromégneses térbdl allo rendszer teljes im-
pulzusnyomatékat jelenti. A kvantumelmélet szerint
ennek a teljes impulzusmomentumnak egy tetszéle-
ges iranyra (példaul az e, iranyra) vett vetiilete i/2
egységekben kvantalt. Paul Dirac 1931-ben felvetet-
te, hogy ha létezne valahol az univerzumban egyetlen
méagneses monopolus, az magyarazatot adna az elekt-
romos toltés kvantaltsagara.

B.5. Mekkora lenne ennek a magneses monopolus-
nak a poluserGssége? (Poluserdsség alatt az (1) Ossze-
fiiggésben szerepl6 A mennyiség 47 /pg-szorosat ért-
jik, ahol pg a vakuum permeabilitasa.) A valaszt uni-
verzalis allandokkal adjuk meg.




