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Laskuharjoitus 6 / Voimat ja vadntdmomentit magneettikentdssé, induktanssi , rajapintaehdot

Tehtava 1.
Karteesisessa koordinaatistossa alueella —a < z < a on vakio virrantiheys J = Joey A/m?. Maarita H

kaikkialla kayttden Amperen lakia. Maarita H:n roottori ja vertaa sita J:hin.

Tehtava 2.
Suorassa ympyrapohjaisessa sylinterisséa on 600 johdinta kaarevalla pinnalla ja jokaisessa johtimessa

on vakio virta 5 A. Magneettikenttd on B = 38cos¢(—e,) mT. Virran suunta on e, alueella
w . 3n . T 3n e . . .
O<g0<§ ja ?<¢>< 2nja —e, alueella §<(p<7. Madrita tarvittava mekaaninen teho, jolla sy-

linteri saadaan pydrimaan 1000 kierrosta minuutissa suuntaan —e . Sylinterin pituus on 12 cm ja hal-

kaisija 3 cm.

Tehtava 3.
Kaksi pitkda 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 15 cm

ja toisesta 35 cm.

Tehtava 4.
Maéaaraa johtimeen 1 sekd johtimeen 2 vaikuttavat voiman suuruudet ja suunnat alla esitetyn kuvan

esittdmassa tapauksessa, missd kaksi johdinta sijaitsee ilmassa rajapinnan ylapuolella. Alapuolisen
véliaineen permeabiliteetti on hyvinsuuri. 1, =4 A/ 1,=1A,a=2cm.

Vinkki: Magneettijohdetaso voidaan poistaa, kun lisatdan peilikuvavirrat, jotka sijaitsevat samalla
etdisyydella rajapinnan alapuolella kuin alkuperéiset virtalahteet rajapinnan ylapuolella. Peilikuvavir-
rat ovat samansuuntaiset kuin alkuperéiset virrat, koska talléin saadaan toteutumaan magneettijohteen

reunaehto; magneettikentan tangentiaalinen komponentti rajapinnalla haviaa.

Kuva l.  Periaatepiirros tehtdvaan 4.
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Tehtéva 5.
Ma&aritd induktanssi pituusyksikkod kohden koaksiaalikaapelille, jonka sisgjohtimen séde on

a =1 mm ja ulkojohtimen sisasade on b = 3 mm. Eristeen z = 1.

Tehtava 6.

. 80 A . .
Virtataso (K =——e, —tasolla x = 0) erottaa alueen 1 (x <0 ja z41 = 1) alueesta 2 (x >0 ja
Hy m

U2 = 3). Olkoon H, =

10’0(ex +e,-e,) A Marita Hy.
Hoy m

Tehtava 7.
Tasolla x = 0 sijaitseva virtataso K erottaa alueen 1 (x < 0 ja 1 = 2) alueesta 2 (x > 0 ja w2 = 4). Ol-

koon B; = 6,0ey + 4,0e, + 10,0e, (T) ja B, = 6,0ex +16,0e, + 20,0e, (T). Maérita K (Js).



