OUNASVAARAN LUKIO
FY7  Sahkomagnetismi koe 26.9.2016

Tee tehtdvistd 1-4 kolme ja tehtévista 5-7 kaksi.

1. Selitd lyhyesti ja selkeésti

a) Lenzin laki d) tehokerroin
b) syklotroni e) inklinaatio
¢) vaihtovirran tehollinen arvo f) muuntaja

2.a) Lentokoneen lentdessa Maan magneettikentassé siipien vélille indusoituu jannite. Miksi tata
jannitetta ei voida hyodyntaa?

b) Radiovastaanottimen kanavan valitsijana voidaan kayttaa sdédettdvad kondensaattoria. Mihin
tdma perustuu?

¢) Muuntajademonstraatiossa on ensiokaamin kierrosluku 600 ja toisiok&&dmin 6. Toisiopiirin
kuormana on rautanaula. Kun ensiopiiri kytketaan verkkojannitteeseen ( 230 V) sulaa naula poikki.
Kun laitteisto on jaéhtynyt voi opettaja huoletta koskea toisiopiiriin. Miksi opettaja ei ”’sula” kuten
rautanaula?

3. Finnairin vuorokone tyypiltadn Airbus 320 on reittilennolla kohti Keski-Eurooppaa.
Lentokorkeus on 11600 m ja nopeus 0,79 Machia (tdssé korkeudessa 1 Mach = 1070 km/h). Airbus
320:n siipien karkivali on 34 m.

a) Mika on koneen siivenkarkien véliin indusoituneen jannitteen suuruus, kun Maan
magneettikentén inklinaatio on 70 astetta ja magneettivuon tiheys 0,05 mT vuorokoneen sen
hetkisessa sijainnissa? (4p)

b) Miké on siipien kérkien napaisuus? (2p)

4. Paivantasaajalla magneettikenttd on likimain vaakasuorassa pohjois-eteldsuunnassa ja sen
voimakkuus on noin 40 000 nT. Kuinka suuri séhkdvirta pitdisi kulkea johtimessa, jonka
pituusmassa on 1,2 g/m, jotta johdin levitoisi séhkdmagneettisesti? Miten johdin tulisi asettaa
magneettikenttdan?



5. Ensimméinen syklotroni valmistui tammikuussa v. 1931 (Lawrence ja Livingston, University of
California at Berkeley). Kesaksi he rakensivat suuremman version, jonka kammion halkaisija oli 28
cm ja silla saatiin protoneille 1,2 MeV:n energia.

a) Selvitd syklotronin rakenne ja toimintaperiaate (myos piirros)

b) Mika on protonin nopeus ja syklotronin magneettivuon tiheys ylla olevien tietojen

perusteella.

6. Sarjaan kytketyt vastus (R=200 €2), kddmi ja ampeerimittari muodostavat virtapiirin, joka on
kytketty sdhkdverkkoon (jannite 230 V ja taajuus 50 Hz). Jos kaamin resistanssi on 5 Q ja
induktanssi 2,0 H, niin mitd ampeerimittari nayttdd? Miké& on virtapiirin tehonkulutus?

7. Olet rakentamassa radiota. RLC-piirid varten sinulla on kaytdssa vain yksi kadmi, jonka
induktanssi on 0,30 mH. Radiolla pitéisi pystya kuuntelemaan taajuusaluetta 88-108 MHz. Missa
rajoissa taytyy saatokondensaatorin talloin toimia? Jos virtapiirin tehonkulutus on 0,1 mW ja
tehollinen virta 1,2 mA resonanssitaajuudella, niin mika on virtapiirin resistanssi?
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Ratkaisut:

1.a) Lenzin laki: Induktiovirta on suunnaltaan sellainen, etté se pyrkii vastustamaan muutosta, joka
kyseisen induktiovirran aiheuttaa.

b) Syklotroni on hiukkaskiihdytin, jossa varattuja hiukkasia kiihdytetd&n sahkokentalla ja
kaannetdan magneettikentélld uudelleen kiihdytettavaksi.

c¢) Vaihtovirran tehollinen arvo on yhta suuri kuin sellaisen tasavirran arvo, joka tuottaa vastuksessa
yhta paljon 1amp06a kuin kyseinen vaihtovirta.

d) Tehokerroin on vaihtovirtapiirin kuluttaman tehon lausekkeessa P=Ulcos ¢ oleva tekija cos ¢,
jossa ¢ on virran ja jannitteen valinen vaihe-ero.

e) Inklinaatio on kulma, jonka Maan magneettikentan suunta muodostaa vaakatason kanssa.

f) Muuntajalla muutetaan jannitettd. U1/U2 = N1/N2 = I2/11

2 a) Mikali virtapiiri suljetaan, syntyy silmukka, jonka lapi magneettivuon muutos on 0 Wh, jolloin

. . I AD
my®6s indusoitunut jannite on e = —N AN =0V.

b) Varahtelypiirin resonanssitaajuus on fq =

. Kun kondensaattorin kapasitanssia
27+ LC

muutetaan, muuttuu myds vastaanottotaajuus.

¢) Kun ensidpuolen jannite on 230 V, on toisiopuolen jannite % -230V = 2,3V . Naulan

resistanssi on havidvan pieni, jolloin sahkovirta naulan I&pi on suuri. Ihmisen resistanssi on MQ
luokkaa, jolloin séhkdvirta ihmisen I&pi on havidvan pieni.

3.a)
v=0,79-1070km/h =845,3km/h =234,806m/s, |=34m, B=0,05mT
i=70°% e=?

e =IvB, = IvBsini=34m-234,806m/s-0,05-10°T -sin70°=0,375V ~ 380mV



b) Kone on matkalla eteladn, magneettikentan kohtisuora komponentti osoittaa alaspéin =>
oikean kaden saannon perusteella elektronit siirtyvét oikeanpuoleiseen (lansi) siivenkérkeen:
vasen siivenkarki->plus-napa; oikean siivenkarki->miinus-napa.

4.

Johtimeen magneettikentéssa kohdistuvan voiman tulee olla samansuuruinen sen painon kanssa:

m) o 00012 X8.978 N
(T)'l'g:Bll@I:(lg = 4000(?%10—9Tkg

l ~ 290 A

Johdin tulee asettaa oikean kéden saannon nojalla ita-lansisuuntaan siten etta virta kulkee itaén pain.

5.a)

Syklotroni koostuu kahdesta D-rasiasta, joiden valissa oleva sdahkokentté kiihdyttaa varatut
hiukkaset. D-rasiat lavistdva magneettikenttd k&antéé varattujen hiukkasten suuntaa siten, etté
hiukkasten rata on ympyran puolikas D-rasian sisélla. S&hkokentan suunta vaihtuu jaksollisesti,
jotta se kasvattaisi hiukkasen nopeutta jokaisella séhkdkentén ylityskerralla. N&in varatuille
hiukkasille saadaan suuri nopeus.



b) Miké& on protonin nopeus ja syklotronin magneettivuon tiheys ylla olevien tietojen perusteella.

r=028m/2=014m, m, =1673-10"kg, E,=12MeV, Q,=1602-10°C v=? B=?

6 -19
2E, :\/2 1,2-10%V -1,602-107° J/eV _1516.107m/s ~15-10m/s

m 1,673-10 kg

p

v? myV  1,673-10%'kg-1516-10'm/s

F=ma<QVvB=m —<B= =1131T = 11T
N Por Q,r 1,602-107°C-0,14m - -

R=200Q, R, =50, L=20H, f=50Hz, U=230V, I=? P=?

X, = ol =246
Z=+J(R+R )2+ X2 =/(R+R )2+ 472212 =/(205Q)? + 4- 7 - (50Hz)? - (2,0H)* = 660,915

U=27I ©|=B=ﬂ
Z 660,915Q

=0,348A = 350mA

. _ 2L 2-7-50Hz-2,0H
R+R, R+R, 200Q2+ 50
P =Ulcos ¢ =230V -0,348A-c0s71,9302° = 24,83W ~ 25W

vaihe—ero: tang= =3,06497 = ¢ =71,9302°

7.

L=0,30mH, f,=88MHz, f,=108MHz, C,=?, C,=? P=0ImW, I=12mA R=?

f=— ' _ec-
° 2zLC 47°Lf2
1 -15
=C=— - ——— =10,90-10°F ~11fF
4-7%-0,30-10°H - (88-10°Hz)
=C, L =611,2-10"F ~610fF

" 4.72-0,30-10 °H - (108 - 10°Hz)?



Resonanssitaajuudella reaktanssi on nolla ja siten sahkovirran ja jannitehdvion valinen vaihe-ero on
nolla, joten

Z=R=U=RI
P:UI<:>U:$
R—B— P 01.10°W

== T 69,440 ~ 700
| 12 (12-10°A)



