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Laskuharjoitus 13: Rajapintaehdot, siirrosvirta ja sdhkémagneettinen induktio

Tehtava 1.
Alla olevan kuvan mukainen piiri on sinimuotoisesti varéhtelevéssa ja epdhomogeenisessa magneetti-

kentéssé B =B, sin(«t— px)e,, missa vakiot ovat w=2xf ja tagjuus f =1MHz, p :10i seka

B, =3 uT. Jos piirissa olevat vastukset ovat suuruudeltaan R =20 Q kumpikin, maaraa piirissa kul-
keva virtafunktio. Milla hetkella virta on nolla, milla hetkellda maksimissaan?
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Kuva 1l. Piirikaavio tehtavaan 1.

Tehtava 2.
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Tehtava 3

Levykondensaattorin johdelevyjen valinen etdisyys on 0,4 mm ja levyjen valissd olevan eristeen
& = 15,3. Ko. kondensaattori on kytketty j&nnitteeseen, jonka tehollisarvo on 20 V ja taajuus 10 MHz.
Maarita siirrosvirran tiheyden tehollisarvo. (Hajavuota ei huomioida).

Tehtava 4.

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) Méarita indusoitunut jannite, kun sauva liikkuu nopeudella v = 250(-ey) (m/s).

Kuva 2. Kuva tehtdvaan 4.
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Tehtava 5.
Alla olevassa kuvassa esitetyssa pitk&ssa virtalangassa kulkee virta i;(t) ja sen vieressa on kuvan mu-
kainen suorakulmainen silmukka.
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Kuva 3. Periaatekuva tehtavaén 5.

a) Maaraa silmukan kautta kulkeva magneettivuo @ ja sen avulla langan ja silmukan véalinen keski-
naisinduktanssi L.
b) Jos virta iy(t) on ajan mukana muuttuva virta, maaréa silmukkaan indusoitunut séhkémotorinen
voima.
c) Jos silmukan resistanssi on R ja induktanssi L, maaraé silmukkaan syntyvan virran i,(t) differen-
di(t)

tiaaliyhtélo. Kéyta piiriteorian kaavaa u(t) = Ri(t)+L s missa U on vastuksen ja induktans-

sin yli oleva jannite ja i(t) vastaava virta.
d) Jos virtafunktio i;(t) on askelfunktio: iy(t) =0, kun t <0, ja i1(t) = I; (vakio), kun t > 0, maaraa
virran iy(t) differentiaaliyht&lon ratkaisu.
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e) Hahmottele ratkaisufunktio i(t), kun % on suuri ja pieni seka kun on suuri ja pieni.
f) Jos askelfunktion sijaan kyseessa on pulssi i;(t) =0, kunt<0jat> T, jaiy(t) = Iy (vakio), kun
0 <t<T, maarad virran i,(t) differentiaaliyhtalon ratkaisu, kun T >> %

Tehtava 6
Alla olevan kuvan mukaisesti sauvaa (I = 10 cm) pyoritetddn toisen paansa ympéari homogeenisen
magneettikentan (B = 0,01e, T) normaalitasossa pyorimisnopeudella n = 2000 kierrosta minuutissa.
Kuinka suuri lahdejannite indusoituu sauvaan eli mité arvoa volttimittari ndyttaa?
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Kuva4. Kuva tehtavaan 6.

Trig.kaavoja tehtdvaan 1:
sinx+siny = 2sin(0,5-(x+y))-cos(0,5-(x~-y)
sinx—siny =2¢os(0,5-(x+Yy))- sm( -y)
COS X +C0s Y =2¢05(0,5- (X +Y))-co

cos X —cos y =-2sin(0,5-(x+ y))~sm(0,5~(x—y))




