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Laskuharjoitus 2: Faradayn laki ja indusoitunut séhkémotorinen voima

Tehtava 1.

Alla esitetyn kuvan mukaisesti y-akselin suuntainen sauvajohdin yhdistaa x-akselin suuntaiset johteet
(y=0jay=0,05m).

a) Maarita indusoitunut jannite, kun sauva on kohdassa x = 0,05 m ja B = 0,30 cos 10*t(-e,) (T).

b) Mé&érita indusoitunut jannite, kun sauva liikkuu nopeudella v = 150(ey) (m/s).

Kuval. Kuva tehtdvaan 1.

a) Indusoitunutjannite kun sauva ei liiku:
:__j ds_—j B (e, )-dSe,

0,05 0,05 6 0,05 0,05
4 4 4
=u, = J' j 50,30@05(10 t)dxdy:—O,SOJ; !10 -sin (10°t ) dxdy

0 0

= U, =-0,30-10*-2,5-10"°sin (104t) =7,5sin (1o4t +180°) \Y;

b) Indusoitunut jannite, kun sauva liikkuu:

u=—%j8-ds=—I§B-d3+<j‘>(v><8).d|:—!%B( )-dse, + [ (v(e,)xB(-e,))-dye,

S

—u !gBdS+IvB dye_j;Bds+ijdy
5

0,05

—u =Of f%o,:&o-cos(lo“t)dxdw j 150-0,30-cos(10°t ) dy
00 0

0,05 x

—u =—o,3oj jlo“ -sin(10°t)dxdy + 2, 25cos(10°t) V
00

U= (150xsin (10*t+180°)+2, 25cos(104t)) V
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Tehtava 2.

Alla olevassa kuvassa esitetyssé pitkassa virtalangassa kulkee virta | = 10 A ja sen vieressa on etai-
syydelld d = 10 cm kuvan mukainen metallilanka (I = 20 cm), joka liikkuu nopeudella v =5 m/s.
Maaréa ko. lyhyen johtimen paiden vélille indusoitunut jannite Ugp.

Kuva 2. Kuva tehtdvaan 2.

Pitkan langan aiheuttama magneettikentdn voimakkuus ja vuontiheys:

I
H=' e =B=tle

2np 7 2np

4

Ko. magneettivuo aiheuttaa pitkan Iangan vierelld liikkuvaan metallilankaan smv:n:

uab:i(VXB)-dI:i(vesz(— ) -[Van V'UOI[ dp Vﬂo /| = %In%
b b

-7 -7
0 :5 47t-10 IOI 225 4710 IOI 1—0=—10,99'10_6=—11HV
21 30 27 30

Tehtava 3.
Alla olevan kuvan mukaisesti sauvaa (I = 10 cm) pyoritetddn toisen paansa ympéari homogeenisen
magneettikentan (B = 0,01(-e;) T) normaalitasossa pyorimisnopeudella n = 3000 kierrosta minuutissa.
Kuinka suuri lahdejénnite indusoituu sauvaan eli mit4 jannitemittari “nayttaa”?
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Kuva 3. Kuva tehtavaan 3.

| |
u,:l(VXB).dlzl(vewa( .))-dp(e jznandp —2nnijdp ~27nB Ié%——nnBlz

~3000

=>U =-T

(10.10-2)2 =-15,71-10° =-16 mV

Volttimittarin n&ytdssa 16 mV.
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Tehtéva 4.

Sateensuuntainen johdin (3 < p < 8 cm) on upotettu lasista valmistettuun pyorivaan levyyn (ks. alla
oleva kuva). Johtimen pdiden valille on kytketty kaksi 12 mQ vastusta. Lasilevy pyorii 12 kierros-
ta/min. Mé&arit4 jarjestelmaén muodostuva sahkoteho, kun levy on kentéssa B = 0,30e, T. Miké vaiku-
tus ko. energialla on pyorimisliikkeeseen? Kuinka Lenz’n lain sovellus nikyy tdssd ongelmassa.

Kuva4. Kuva tehtavaan 4.

Johtimeen indusoituva jannite:

u :]%(U xB)-dl :T(a)pe(px Bez)-dpep
p~0,30€p]~dpep =0,12n0]98pdp =O,12n-%-(0,082 ~0,03%)=1037 pv

0,03

=su= |

°'°8(12 2m

Jarjestelmé&én muodostuva sahkoteho:

u2

p-L
R
(1037-10° )2 2
P " 179 uw
1210

Tehtéva 5.

Alla olevassa kuvassa esitettyyn Faradayn levygeneraattoriin on kytketty volttimittari kohtiin

ri =2mmjar, =100 mm. Levy pyorii 600 kierrosta/min kentdssa, jonka tiheys on 0,80 T? Miké& on
jannitemittarin lukema?

Kuva5. Kuva tehtdvaan 5.
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Levyyn indusoituva jannite:

u :—%.!B-ds =<.[>(U xB)-dl ='[(U (—e, )x Bez)-dpep

Ja volttimittarin ndyttdma:

Ty 0,100 0,100
I 0,002 )

= u =-87(0,100° —0,002°) =—0,251 V




