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4 Magneettikentti kohdistaa virtajohtimeen voiman FY S I I K KA

SAHKOMAGNETISHIL JA VALD

4-11.
I1=0,75A,/=0,095m,8=1,8 mT

Kuva tilanteesta:
x x b xB x

x
F
x , x mex X X

X X x x X X

X X X X X X

Koska magneettikentti ja johdin ovat kohtisuorassa, magneettisen voiman suuruus on
Fu=1IB=0,75 A - 0,095m - 1,8 mT ~ 0,13 mN.
Voiman suunta on kuvan piirroksessa yl0s.

4-12.
I=125A,1=0,025m,F=0,12N, = 15°

Yhtilsstd Fr, = IIBsina saadaan magneettivuon tiheyden suuruudeksi ¢ =
F 0,12N 3

m

B e 125A-0,025m-sinl15°

~1,5T.

4-13.
I=I=5hL=25A,1=14m,r=0,19m

I ja I, ovat johtimissa kulkevat sdhkovirrat, » on johdinten vilinen etiisyys, / virtajohtimien pituus ja
Mo tyhjidn permeabiliteetti.
Koska virtajohtimissa sdhkovirrat kulkevat samaan suuntaan, johtimet vetévét toisiaan puoleensa.
Virtajohtimiin kohdistuvat voimat ovat Newtonin III lain mukaan yhté suuret ja
vastakkaissuuntaiset. Voimien suuruudet ovat
ot 11, I 47107 Vs/(Am) 25A-25A
2n  r 2 0,19 m
Voimat ovat vetovoimia.,

1,4m=92-10° N .

4-14. |
I =25A,L=35A,r=16cm/2=8,0cm
Séhkovirta 11
Magneettivuon tiheyden suuruus on
B tod,  4r-107 Vs/(Am)-25 A

— 1075
=== 370,080 m =6,25-10"T.
Sahkovirta I:
Magneettivuon tiheyden suuruus on
-7
B - Mol _ 47107 Vs/(Am)-35 A ~8,75-10°T.

: 2nr 27-0,080 m

Koska johtimissa kulkevat sdhkovirrat ovat vastakkaissuuntaiset, johtimien viliin syntyvét
magneettikentiit ovat oikean kidden sd&nndn perusteella samansuuntaiset, ja kentét vahvistavat
toisiaan. Niin ollen magneettivuon tiheyden suuruus on
B=625-10°T+875-10°T=1,5-10*T=0,15mT.
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4 Magneettikentti kohdistaa virtajohtimeen voiman FY S I I K K A
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SAHKIMAGNETISHI JA VALO

4-10.
o =41 - 1077 Vs/(Am)
Supran virtajohtimen magneettikentén magneettivuon tiheyden suuruus on
Mo 1 _#, 1
B=fo.— Loy
2 r 2n r

Kun mittaustulokset esitetaan %,B -koordinaatistossa, suoran fysikaalinen kulmakerroin on g—:rl .
Tiydennetiin taulukkoon etdisyyden » kdénteisarvot 1/r:
r (mm) |1/r (1/mm) B (mT)

4 0,250 0,128

3 0,125 0,062

10 0,100 0,051

12 0,083 0,041

14 0,071 0,036

18 0,056 0,026

22 0,045 0,021

28 0,036 0,019

35 0,029 0,015

Esitetdin mittaustulokset —, B -koordinaatistossa:
s

HE |
Lineaarinen sovitus: Datasarja | B
01— B = mx+b

m (kulmakerroin): 0,5140 +/- 0,006422 mT/1/mm |
b (Y-leikkauspiste) : -0,001070 +/- 0,0007013 mT I

Korrelaatio: 0,9995
RMSE: 0,001237 mT

B (mT)

0,‘15 0,2 0,25
1/r (1/mm)

Mittausohjelman mukaan suoran fysikaalinen kulmakerroin on

-3
k=0,5140mTT=0,5140- 0T

mm 10°m

=0,5140-10"° Tm.

Yhtilosta g—:cl =0,5140-10° Tm saadaan sihkovirran suuruudeksi

. 2m-0,5140-10°Tm _ 2x- 0,5140-10° Tm B

I - - ~ 2,6 A.
Ho 47-107 Vs/(Am)

2

© Jenni Andersin, Pentti Frondelius,

Jari Latva-Teikari, Heikki Lehto ja Sanoma Pro 2023 - S anom djelge




LURIDK TYSIIKKA

4 Magneettikentti kohdistaa virtajohtimeen voiman FY S l I KKA

SAHKOMAENETISMI JA vALD

4-9,
po=4m - 107" Vs/(Am), I=10 kA

Oletetaan iskukanava suoraksi virtajohtimeksi, jolloin magneettivuon tiheyden suuruus etdisyydelld »
Hol

B=—"—
27y

Magneettivuon tiheyden suuruus eri etdisyyksilla:

U4l  4r-107 Vs/(Am)-10 kA

iskukanavasta on

r=10m0nB=2ﬂr— 5710 m =200 uT,
_ _uI 4107 Vs/(Am)-10 kA :
v 100monB—2ﬂ_r— 27100 m =20 uT ja
_ _ pI 47107 Vs/(Am)-10 kA
r=lkmon B=7""= 27-1000 m =21T.

Maan magneettivuon tiheyden suuruus vaihtelee paikan mukaan ja on noin 20 pT — 60 puT. Kun
salamaniskukanavan etdisyys on yli 100 m, salamaniskun aiheuttaman magneettivuon tiheyden
suuruus on laskelmien perusteella pienempi kuin Maan magneettivuon tiheyden suuruus.

Huomaa, ettd samanlaiset toistuvat laskelmat voi tehdé helposti taulukkolaskentaohjelmalla.

SUMMA 1 e X | =@*Png*1E-7-10E3)/(2*P11(*A3)

A D ¢ | o | ¢
1 10 2,00E-04
2 100 2,00E-05
1000 =(4*PII()*1E-7*10E3)/(2*PII()*A3)

4 |

© Jenni Andersin, Pentti Frondelius,

Jari Latva-Teikari, Heikki Lehto ja Sanoma Pro 2023 S anomafedge




LUKIDN TYSIIKKA
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SAHKOMAGNETISMI JA VALD
4-15.
B=25mT,I=3,1 A,/=9,0cm= 0,090 m
Koska sauva heilahtaa poispdin magneetista (eli likimain kohti katsojaa), magneettisen voiman
suunta on poispdin magneetista (ks piirros). Oikean kidden sdénnén perusteella sahkdvirran suunta on
sauvassa oikealta vasemmalle.
Sauvasta on magneettikentdssd 9,0 cm pituinen osa, siksi kenttéviivoja vastaan kohtisuoran osan
pituus on [, = Icos15°.
Tilanne edestd katsottuna:
|
!
|
l Z_L | |
[T
|
Y ¥ y ] YB
Magneettisen voiman suuruus on Fr, =/[,B=3,1 A - 0,090 m - cos15° - 25 mT =~ 6,7 mN.
Sahkovirran suunta on kuvassa oikealta vasemmalle.
4-16.

B=0,56T, »=0,50 mm

a) Koska johdin pysyy paikallaan (leijuu) vaakasuorassa asennossa, on magneettisen voiman suunnan
oltava painon suunnalle vastakkainen.

X X X X %X X ‘
virran soonfa

Fr
x / X x XB Xx x + Oi‘((?o\(\e
" ‘ . szmks |
X X X X x X Y O‘[&G\Vl k.c\c(@ﬂf\ S oo .
G
X x X X X X

b) Newtonin II lain mukaan on TF =0 eli F, + G =0.Kun suunta ylos valitaan positiiviseksi,
skalaariyhtild on F, — G = 0, joka saadaan muotoon Frn = G eli [IB = mg.
Johdin on muodoltaan suora ympyrélierid, joten sen tilavuus on V'= n#*1. Johtimen massa voidaan
kirjoittaa muotoon m = pV' = pnr*l, jossa p on alumiinin tiheys.
Johtimessa kulkevan sdhkdvirran suuruus on

kg 32 m
, , 2700 —=--7-(0,50-107" m)"-9,81 —-
_mg _ parilg _prrg _ m S 37 .

" Bl Bl B 0,56T

I




