761119P Sahkomagnetismi 1
6. laskuharjoitus, kevat 2019

1. Kuvan 1 tilanteessa johtava sauva, pituudeltaan L = 30,0 cm, liikkuu magneettikentassa B, jonka

magneettivuon tiheys on 0,450 T ja suunta kohti kuvan tasoa. Sauva liikkuu nopeudella v = 5,00 m/s

merkittyyn suuntaan.

a) Miké on sauvan péiden valinen potentiaaliero?

b) Kumpi pisteistd a ja b on korkeammassa potentiaalissa?

¢) Kun sauvan sisaltdmadt varaukset ovat tasapainotilassa, mik& on sauvassa olevan sdhkokentén suuruus ja
suunta?

d) Kun sauvan siséltdmat varaukset ovat tasapainotilassa, kumpi pisteistd a ja b on varautunut positiivisesti
verrattuna toiseen?

e) Miké on sauvan péiden vélinen potentiaaliero, jos sauva liikkuu (i) suunnassa ab ja (ii) suoraan kohti
katsojaa?

2. Pitkéssa kelassa on 900 Kkierrosta metri& kohden ja sen poikkipinnan sade on 2,50 cm. Kelassa kulkeva virta kasvaa tasaisesti 60,0 A/s. Miké on
indusoituneen séhkdkentén voimakkuus a) kelan akselilla, b) 0,50 cm etéisyydelld kelan akselista ja ¢) 5,0 cm etdisyydelld kelan akselista?

3. Solenoidi on tehty k&&mimall4 25 johdinkierrosta tiukasti toisen kelan ympdrille, jossa on 300
kierrosta (ks. kuva 30.3). Sisemmén solenoidin pituus on 25,0 cm ja sen halkaisija on 2,00 cm. Tietyll&
hetkella sisemméssa solenoidissa kulkee 0,120 A:n virta, ja se kasvaa nopeudella 1,75 - 10° A/s. Maarita
talla ajanhetkelld

a) keskiméadrdinen magneettivuo sisemman solenoidin kunkin kierroksen lapi,

b) kelojen keskindisinduktanssi ja

c) l&hdejénnite, joka indusoituu ulompaan solenoidiin virran muuttuessa sisemmassa solenoidissa.

Poikkileikkauspinta-ala A

4. Toroidin muotoisessa solenoidissa on 500 kierrosta, sen poikkileikkauksen pinta-ala on 6,25 cm? ja

keskimaarainen sade 4,00 cm. Sisikadami: N kierrosta

a) Laske solenoidin itseinduktanssi. Kuva 2

b) Jos virta pienenee tasaisesti arvosta 5,00 A arvoon 2,00 A 3,00 millisekunnin aikana, laske
solenoidiin indusoitunut itseindusoitunut lahdejannite.
c) Virta kulkee pitkin solenoidia paéstd a padhan b. Suuntautuuko indusoitunut I&hdejénnite a:sta b:hen vai b:std a:han?

5. Toroidin mallisessa kelassa on 300 kierrosta, sen keskim. sade on 12.0 cm ja poikkipinta-ala 4.00 cm?. Jos kelassa kulkee virta 5.00 A, laske (a)
kelan magneettikenttd, (b) kelan itseinduktanssi, (c) magneettikenttddn varastoitunut energia, (d) magneettikentan energiatiheys, (e) tarkista d-
kohdan vastaus jakamalla c-kohdan energia kelan tilavuudella.

6. Kelan induktanssi on 0,250 H ja siind kulkee ajallisesti vaihteleva sahkovirta i(¢) = (124 mA) cos [(240 g) t] .

a) Maarita lauseke kelaan indusoituneelle sahkdmotoriselle voimalle ajan funktiona. Piirrd koordinaatistoon kuvaajat seka virrasta, ettd
sahkomotorisesta voimasta aikavélillat = 0s...1/60 s.

b) Mika on séhkémotorisen voiman maksimiarvo ja mika on virran arvo silld hetkell& kun séhkémotorinen voima on maksimissaan?

¢) Mika on virran maksimiarvo ja mika on sdhkémotorisen voiman arvo sill& hetkelld kun virta on maksimissaan?

7. Koaksiaalikaapelissa on ohut sis&johdin, jonka sdde on a ja johtava ulkokuori, jonka s&de on b. Ndiden johtimien valissa on eristekerros.
Molemmissa johtimissa kulkee sama virta i, mutta vastakkaisiin suuntiin.

a) Maaritda Amperen lailla magneettikentté johdinten vélissa. Mieti tarkasti minkalainen magneettikenttd tdssé syntyy ja piirrd kuva avuksi.
b) Maarita lauseke magneettivuolle d® g, joka menee ohuen johdon suuntaisen, pituudeltaan | olevan suorakaiteen lapi. Suorakaide on
etdisyydella r kaapelin keskustasta ja sen paksuus radiaalisessa suunnassa on dr.

c) Integroi b-kohdan tulos sisd ja ulkojohdinten vélisen etéisyyden yli, jotta saat johdinten valissa kulkevan kokonaismagneettivuon.

d) Osoita sitten, ettd | pituisen koaksiaalikaapelin induktanssi on
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