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Laskuharjoitus 10 / Voimat ja vadntdmomentit magneettikentéssa

Tehtéva 1.

Magneettikenttd (B = 35 ex mT) saa aikaan voiman z-akselilla sijaitsevaan 0,30 m pitkadn johtimeen.
Jos johtimessa kulkee 5,0 A virta suuntaan —e,, kuinka suuri voima (suuruus ja suunta) tarvitaan pita-
maan johdin paikoillaan.

Tehtava 2.

Suorassa ympyrapohjaisessa sylinterissa on 600 johdinta kaarevalla pinnalla ja jokaisessa johtimessa
on vakio virta 5 A. Magneettikenttda on B = 38cospe, mT. Virran suunta on e, alueella
O<p<m —e, alueella m < ¢ < 2. Madrita tarvittava mekaaninen teho, jolla sylinteri saadaan pyori-

maan 1000 kierrosta minuutissa suuntaan —e . Sylinterin pituus on 12 cm ja halkaisija 3 cm.

Teht&ava 3.

Johtimessa, jonka pituus on 2,5 m ja sijaitsee y-akselilla, kulkee 25,0 A virta suuntaan e,. Maarita te-
ho, joka tarvitaan siirrettdessa (yhdensuuntaisesti) johdin tasaisella nopeudella 3 sekunnissa paikkaan
z =5,0 m, kun alueella vaikuttaa tasainen kenttd on B = 0,06e, T.

Tehtava 4.
Kaksi johdinta (pituus 4 m) on lieriomaiselld vaipalla, jonka sdde on 2 m ja joka on keskitetty z-
akselille. Virrat ovat 1 A ja kulmassa ¢ = 0 olevan johtimen virran suunta on —e, ja kulmassa ¢ ==
olevan johtimen virran suunta on e;. Alueella vaikuttaa ulkoinen kentta B = 0,5ex T kulman ollessa
@=0jaB =0,5(=ex) T kulman ollessa ¢ = n. Maarita kokonaisvoima ja akseleilla vaikuttava vaan-
tdmomentti.

Tehtéva 5.

Madrad johtimeen 1 sek& johtimeen 2 vaikuttavat voiman suuruudet ja suunnat alla esitetyn kuvan
esittdmassa tapauksessa, missé kaksi johdinta sijaitsee ilmassa rajapinnan ylapuolella. Alapuolisen
véliaineen permeabiliteetti on hyvin suuri. I, =4 A, 1, =1A, a=4cm.

Vinkki: Magneettijohdetaso voidaan poistaa, kun lisatdan peilikuvavirrat, jotka sijaitsevat samalla
etaisyydella rajapinnan alapuolella kuin alkuperéiset virtaldhteet rajapinnan ylapuolella. Peilikuvavir-
rat ovat samansuuntaiset kuin alkuperéiset virrat, koska talléin saadaan toteutumaan magneettijohteen
reunaehto; magneettikentan tangentiaalinen komponentti rajapinnalla haviaa.

Kuva l.  Periaatepiirros tehtdvaan 1.

Tehtava 6.

Kaksi pitk&a suoraa johdinta ovat yhdensuuntaiset ja niiden valinen etdisyys on 50 cm. Niissé kulkee
molemmissa viiden ampeerin virta, eri suuntiin. Laske johtimien aiheuttaman magneettivuon tiheyden
arvo pisteessd, joka on johtimien valilla, niiden tasossa ja jonka etdisyys toisesta johtimesta on 20 cm
ja toisesta 30 cm.



