WoPhO —4. feladat

Magneses dipélus rezgése

Egy m; méagneses nyomatékkal rendelkezé dipdlust helyeziink az origdéba, melynek
magnesesnyomaték-vektora a +x irdnyba mutat.

1. Hatarozzuk meg a magneses indukciét a tér minden pontjaban.

2. Egy masik dipolust helyeziink az origotél r tavolsagra, ennek helyvektora 6 szoget
zar be az z-tengellyel. A masodik dip6lus mo magneses nyomatéka a szoget zar
be az x-tengellyel. Az elrendezés az 1. abran lathaté. Hatarozzuk meg a masodik
dipolusra haté forgatonyomatékot.

3. Hatarozzuk meg a két dipdlus kozti kolesonhatasi energiat.
4. Hatarozzuk meg a masodik dipdlusra hato erét.

5. A két dipdlust egy elhanyagolhatd tomegii fonallal 6sszekotjitk gy, hogy a kettd
tavolsaga r maradjon. Mig az elsé dipdlus helye és iranya rogzitett, a masodik sza-
badon mozoghat (r tavolsdgban) az abra sikjaban, és irdnyitottsidga is szabadon
valtozhat. Irjuk fel a masodik dipélus mozgdsegyenletét. A masodik dipdlus tomege
és tehetetlenségi nyomatéka rendre m és I.

6. Kezdetben a masodik dipolus rogzitve van az x-tengelyen, a magneses nyomatéka
g < 1 szoget zar be az z-tengellyel. A masodik dipélus rogzitését ¢ = 0-kor fel-
oldjuk. Irjuk fel a masodik dipdlus mozgasegyenletét, figyelembe véve, hogy 6 és a
kicsi. Legyen I = mr?/5.

7. A rendszer harmonikus rezgést végez. Hatarozzuk meg a rezgés normal moédusainak
frekvenciait. A rendszer normal moédusban van, ha a rezgés paraméterei fazisban
vannak, azaz igy irhaték fel: 6 = 6y cos(wt + @) és a = agcos(wt + ¢). w-nak két
lehetséges értéke van (jelolje ezeket wy és wq). Hatdrozzuk meg wy és wo értékét.

8. Az egyes normal modusokra hatarozzuk meg « és 6 amplitiddinak hanyadosat,
C1 = ozl/Hl—et és Cy = 042/92—13.

9. A rendszert a kovetkezd Osszefliiggések irjék le:
0 = 01 cos(wit + ¢1) + O cos(wat + ¢o);
a = ¢16; cos(wit + 1) + oy cos(wat + ¢9).
A kezdeti feltételek felhasznalasaval hatarozzuk meg 61, ¢1, 05 és o értékét.

1. abra.
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