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Magneettikentta



Magneettikentta

Tutkimus 1s. 52
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Magneettikentta

* Magneettikentta on kolmiulotteinen




Magneettikentan suunta

Magneettikentan kenttaviivat ovat
sulkeutuvia kayria. Niiden suunta
magneetin ulkopuolella on
pohjoiskohtiosta etelakohtioon.

Kompassineulan pohjoiskohtio
(N) osoittaa magneettikentan
suunnan.




Magneettikentan voimakkuus

Magneettikentan voimakkuutta

kuvaa suure magneettivuon © .
tiheys. C o
! NS — E é/—r
>
— = ——
Suureen tunnus on B ja yksikkd 7 @

tesla (T).
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Magneettivuon tiheys

Kuvassa magneettivuon tiheyden
suunta on kenttaviivan tangentin
suunta.

Mita tiheammassa kenttaviivat
ovat, sita voimakkaampi
magneettikentta on.




Magneettivuo

Magneettikenttaa vastaan
kohtisuoran pinnan lapi kulkevien
kenttaviivojen lukumaaraa kuvaa
suure magneettivuo.
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Suureen tunnus on @ ja yksikko
weber (Wb)




Magneettivuo

Pohdi, kumpi magneettivuo,
®,vai &,, on suurempi?




Magneettivuo

Magneettivuo lasketaan kaavalla

® =AB | missa

A = kenttaa vastaan kohtisuoran
pinnan ala

B = magneettivuon tiheyden
suuruus

®=A B=Acosu-B



Suoran virtajohtimen magneettikentts

Tutkimus 2 s. 52



Suoran virtajohtimen magneettikentta




Suoran virtajohtimen magneettikentts

Sahkovirta synnyttaa suoran
johtimen ymparille I T
magneettikentan.

Kentta heikkenee, kun etaisyys

A

johtimeen kasvaa. B
Kentin suunta paatelldin oikean N
kdaden saannon avulla. Ny




Magneettikentan suunta

Jos magneettikentta on

kohtisuorassa paperin tasoa . .
vastaan, suuntaa kuvataan

rasteilla ("nuolen pyrstd”) tai

pisteilld (“nuolen karki”). X X

Suunta katsojasta
poispain.

Suunta katsojaan
pain.



Suoran virtajohtimen magneettikentts

Kokeile oikean kaden saantoa.

Saatko magneettikentalle saman
suunnan kuin kuvassa?




Silmukan magneettikentta

Sovella suoran virtajohtimen
magneettikentan oikean kaden
saantoa oheiseen silmukkaan.

Saatko saman magneettikentan
suunnan?
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ttikentta

in magnee

Kaam

Kaamissa on monta silmukkaa
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ilmukka
in sisalle

heuttaa samansuuntaisen

ai
magneettikentta onkin lik

perakkain. Jokainen s
magneettikentan kaam
Pitkan kaamin sisalla
homogeeninen.



Kaamin oikean kaden saanto

A

A

Sormet osoittavat sahkdvirran suunnan, peukalo osoittaa sahkovirran suunnan.

A



Maan magneettikentta

Huomaa, etta magneettinen
etelakohtio on lahella
pohjoisnapaa — ei kuitenkaan
pohjoisnavalla.

Maantieteellinen
Magneettinen , Pohjoisnapa

eteldkohtio \Tj

tasaaja

" Magneettinen
pohjoiskohtio




Deklinaatio ja inklinaatio

Deklinaatio on magneettineulan
poikkeama maantieteellisesta
pohjoissuunnasta. Helsingissa se
onh noin 4° itaan.

Inklinaatio on magneettineulan
kallistuma vaakatasosta (ks. kuva)

Helsingissa se on noin 73° Maan
sisaan.
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Deklinaatio ja inklinaatio

Inklinaatio kertoo, kuinka jyrkasti
magneettikentta osoittaa Maan
sisaan.

Deklinaatio kertoo
kompassineulan poikkeaman ita-
lansisuunnassa.




Varattujen hiukkasten lilke magneettikentassa

Video s. 61



Varattujen hiukkasten lilke magneettikentassa

Magneettinen voima

Hiukkaseen vaikuttaa magneettikentissd voima, jos
o hiukkasella on sidhkdvaraus ja

 hiukkanen liikkuu ja

o hiukkasen liikkeen suunta poikkeaa magneettikentan suunnasta.



Magneettisen voiman suuruus ja suunta
homogeenisessa magneettikentassa

Jos varattu hiukkanen liikkuu _
kohtisuoraan magneettikenttaa vastaan, F
hiukkaseen kohdistuu magneettinen A

voima E,,, jonka suuruus on

<

k, = quB

missa

q = hiukkasen varauksen itseisarvo

v = positiivisen hiukkasen nopeuden
suuruus

B = magneettivuon tiheyden suuruus
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Oikean kaden saantd (FBIl-saanto)

Positiivisesti
varatun hiukkasen
nopeuden suunta

Fm = C[UB ) missa eli virran | suunta.

3™

q = hiukkasen varauksen
itseisarvo

v = positiivisen hiukkasen
nopeuden suuruus

B = magneettivuon tiheyden
suuruus
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Jos varatun hiukkasen ja magneettivuontiheyden
valinen kulma ei ole suora

F,, = quBsina  missi

a = magneettivuon tiheyden ja
hiukkasen nopeuden valinen kulma

Valitaan siis se nopeuden
komponentti, joka on kohtisuorassa
magneettivuon tiheytta vastaan.




Varatun hiukkasen liike ja magneettisen voiman suuruus

Jos varattu hiukkanen liikkuu magneettikentdssa

« kentdn suuntaisesti (kulma o = 0° tai & = 180°), hiukkaseen ei
kohdistu magneettista voimaa eli magneettinen voima on nolla.

o kohtisuoraan magneettikenttdd vastaan, magneettinen voima on
suurin.

F,, = quBsina

ve]

Y<i




Varatun hiukkasen liikke magneettikentassa

Jos varattu hiukkanen liikkuu kohtisuorasti
magneettikenttaa vastaan, siihen vaikuttaa
magneettinen voima, joka aiheuttaa X
hiukkasen liikkeen suunnan kaartumisen.

Magneettinen voima E,, on kohtisuorassa
hiukkasen nopeusvektoria ¥ (ja X
magneettivuon tiheytta B) vastaan.

- Hiukkanen joutuu tasaiseen
ympyraliikkeeseen.



Varatun hiukkasen liikke magneettikentassa

Koska hiukkanen liikkuu
magneettikentassa vakionopeudella, X
silla ei ole etenemisliikkeen

kithtyvyytta. Ympyraliikkeessa

olevalla hiukkasella on kuitenkin X
normaalikiihtyvyytta a,,.
X
NII: E, = ma,
X
B v’
vB = m—
q n %

Tehtava 7-11



Varattu hiukkanen sahkokentassa

Varattuun hiukkaseen vaikuttaa sahkokentassa sahkoinen

voima, jonka suuruus on F, = gE. + + + + +
Kun hiukkanen liikkuu matkan Ax sahkdinen voima tekee
tyon W = F,Ax = qEAx. A-41O

E _ |
Homogeenisen sahkokentdn kiihdytysjannite U = Ed = A X F=qE
EAx, joten sahkdisen voima tekema tyo saadaan muotoon

W = qU B-—-7

q = hiukkasen varauksen itseisarvo Y Y Y

U = homogeenisen sahkdkentan kiihdytysjannite - - - - =




TyO-energiaperiaate homogeenisessa
sahkokentassa

Tyo-energiaperiaate homogeenisessa sahkokentassa
Jos sahkokenttd on homogeeninen ja varattuun hiukkaseen vaikuttaa

vain sdhkdinen voima, patee AE, = W eli

%mvlz — %mvaz = qU,
jossa v, ja vy ovat hiukkasen alku- ja loppunopeuksien suuruudet ja g

on hiukkasen sahkovarauksen suuruus ja U kiihdytysjannite.

Tehtava 7-6



Varattu hiukkanen

Sahkokentassa Magneettikentassa
* Varattuun hiukkaseen vaikuttaa e Varattuun hiukkaseen vaikuttaa
aina sahkoéinen voima magneettinen voima vain, jos

hiukkanen liikkuu eika liike ole
magneettikentan suuntainen.



Varatun hiukkasen liike sahkokentassa

+ + + + o+

v=0 m,q
T + + + + +
F _ _
Y Y Y v Y _| E
—_— r_'l:_| E_ + —V+
V¢ l' @ s Sy R ---
F

Laskuissa oletetaan, etta painovoima ei vaikuta hiukkaseen sahkokentassa,
koska sen vaikutus on niin pieni sahkdisen voiman vaikutukseen nahden.



Varatun hiukkasen liikke magneettikentassa

Magneettikentassa hiukkanen

lilkuu ympyrarataa pitkin. X
X

Koska magneettinen voima on

koko ajan kohtisuorassa v

etenemissuuntaa vastaan,

magneettinen voima el tee tyota "

ja ratanopeus on vakio.




Syklotroni

(hiukkaskiihdytin)

ionilahde A B

NN,

ionisuihku
ulos

Huomaa, etta piirroksesta on poistet-
tu syklotronin ylempi magneetti.


https://www.youtube.com/watch?v=hu4sK3bOds8

Syklotroni

Tehtava 7-10

ionilahde B

A A

m s

ionisuihku
ulos

Huomaa, etta piirroksesta on poistet-
tu syklotronin ylempi magneetti.



Massaspektrometri

Massaspektrometri on laite, jolla nc)peu_c)_ilmaisin
voidaan maarittda muun muassa kiihdyttava valitsin) K
ionien ominaisvarauksia — sek3 sahkokenttd
i s + + + + +
atomien ja molekyylien massoja. . —
. ¥ | EX X
T loni- |, X1 X X
Koska maaritykset tehdaan sahkd-  |3hde
ja magneettikenttien avulla, | > YYYYYXY .
tutkittava nayte on ionisoitava. @ | | [ - —- - =
+ —

Toimintaperiaate oppikirjan sivulla 70!!



Tehtavia

ilmaisin
Kindyttavd s lein~
Tehtava 7-8 sahkokentta )
+ + + + +
- id x| Ex X
Tehtava 7-13 > _
ioni- | W8 {4 |
lahde |,
> ¥YYVYX v x




