Induktiolaki

Indusoituva jannite riippuu magneettivuon muutosnopeudesta.

Kun silmukan lapaiseva magneettivuo muuttuu, silmukkaan

syntyy keskimaarainen induktiojénnite: A
AD "
€ = _A_t )
— Voidaan maarittaa graafisesti (t, ) —koordinaatistossa

— Induktiojannitteen suunta on sellainen, etta sen vaikutukset
vastustavat magneettivuon muutosta
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Jos kyseessa kaami, jossa N kierrosta: e;, = _NE

Hetkellinen induktiojannite saadaan derivaatan avulla
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(Faradayn induktiolaki): e = —Ni—q:



t. 10.18, s. 165 (Yo-tehtivi K2017/8)
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a) Testikdaamiin indusoituva jannite saadaan induktiolain e = _NE avulla.

Testikaamin kierrosluku on N = 3 600 ja testikaamin lapaiseva magneettivuo @ = AB, jossa
A = (0,042 m)? on testikdamin poikkileikkauksen pinta-ala.

Koska A pysyy vakiona, induktiolaki voidaan kirjoittaa muotoon

N dAB NA dB
e=—N——=-—-NA—.
dt dt
Kuvaajasta nahdaan, etta magneettivuon tiheyden Alkuperainen magneettivuon tiheyden kuvaaja:
aariarvot saavutetaan ajanhetkilla 0,024 s, 0,074 s ja T B
0,124 s eli 50 ms valein. 041

Nama aariarvot ovat itseisarvoltaan (lahes) yhta suuria.
0,2+

Kuvaajan osat ovat lineaarisia aariarvojen valilla (jos
huippujen pienta pyoristymista ei huomioida)
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Lasketaan magneettivuon muutosnopeus (eli suoran 014
kulmakerroin) jollakin lineaarisella osalla, esim. 029
kayttamalla aikavalia 0,08 s - 0,118 s. 0,31

0,44




mT B
AB 0,30 mT — (—0,30 mT)

At 0,118s—0,08s
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~ 15,79 —
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Jaksollisuuden ja symmetrian perusteella
muutosnopeuden itseisarvo on jokaisella
lineaarisella osalla sama.
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Kun magneettivuon tiheys on kasvussa,
indusoitunut jannite on

— _NA dB - _NA AB
€= dt At
mT
= —-3600-(0,042 m)2 . 15'79T ~ —100,27 mV = —100 mV
TI-Nspire: 103 T -0.100272816: _V

-3600- (42- _mm)?- 15.79- ——=—
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Vastaavasti, kun magneettivuon tiheys on laskussa, indusoituvan jannitteen arvoon e = 100 mV.

Jannitteen (idealisoitu) kuvaaja, kun magneettivuon tiheyden kuvaajan huippujen lieva pyoristyminen
jatetaan huomioimatta:

IV

N
120 |[€(MV)

100

80
60
40

20

0 Us),
001 002)] 003 004 005 006 007§ 008 009 01 011 012§ 013 014 015

-20

-40

-60

-80

-100

-120

Huom!
Kuvaajan saisi Geogebralla derivoimalla (derivaatta kerrottuna tekijalla — NA), jos funktion B(t) lauseke olisi tiedossa
tai sovitettuna.
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b) Kenttdkddmien akselit ja magneettikentdn

v

kenttaviivat ovat yhdensuuntaisia.
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Lasketaan vektorin B kohtisuoran eli testikdamin

akselin suuntaisen komponentin B, pituus:
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B, =Bcosa
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Testikaamiin indusoituu nyt jannite

B NAdBl_ NA AB
e = Fraie cos & -,

koska kulma a on vakio.

Jannitteen huippuarvo on siis 100,27 mV : cos 65° = 42 mV.



