Luku 8 Suora johdin ja kaami ulkoisessa magneettikentassa

- Opetustv, FY6, 1. Sahkdvirran synnyttdméa magneettikentta

Suoran virtajohtimen magneettivuontiheyden suuruus
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Magneettivuon tiheyden heikkene-
minen etaisyyden kasvaessa ilmenee
piirroksessa kenttaviivojen harvene-
misena.
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Havaintojen mukaan B — %

- tutkitaan suoran sdhkgéjohtimen ympérilleen
synnyttdman magneettivuon tiheytta
eri etéisyyksilla johtimesta

1) magneettivuon tiheys B kasvaa, kun

sahkovirta | kasvaa
B~1

- (r,B)-koordinaatisto

2) magneettivuon tiheys B pienenee, kun
etdisyys r kasvaa



Biotin-Savartin laki
Suoran virtajohtimen magneettikentin magneettivuon tiheyden suu-

ruus etdisyydelld r johtimesta on

_ Mol
B= 2mr’
jossa U, on tyhjion permeabiliteetti, I sahkéjohtimessa kulkeva sdhko-
virta ja r etdisyys johtimesta.

Tyhjion permeabiliteetti on gy = 47 - 107 Vs/Am.
katso MAOL

-esim 1
- esim 2

Virtajohdin ulkoisessa magneettikentissa

Virtajohtimen oikean kidden saanto

« Virtajohtimeen kohdistuvan
magneettisen voiman suunta
saadaan oikean kdden sadannosta.

« Etusormi osoittaa sihkovirran
suunnan, keskisormi magneettivuon
tiheyden suunnan ja peukalo voiman

suunnan.
Aseta katesi oikean kaden saannon
maaraamalla tavalla kuvamaan
piirroksen tilannetta.
Magneettinen

voima



Virtajohtimeen kohdistuva magneettinen voima

- magneettikenttad vastaan kohtisuorassa olevassa johtimessa kulkee elektroneja, joiden
yhteenlaskettu varaus on AQ

hom ogeeninen magneettikentti B

I = johtimen pituus

1 L B

- magneettikenttd aiheutta varauksiin voimavaikutuksen
- voimavaikutuksen summa kohdistuu johtimeen

Virtajohdin ulkoisessa magneettikentassa

» Magneettikenttd vaikuttaa sitd vastaan kohtisuoraan virtajohtimeen
voimalla F,, jonka suuruus on F,, = I/B,
jossa I on johtimessa kulkeva sihkovirta, / johtimen magneetti-
kentissid olevan osan pituus ja B magneettikentin magneettivuon
tiheyden suuruus.

« Voiman suunta paitellddn virtajohtimen oikean kiden sainnon
avulla.

@ F=IlB

- esim3

Johdin ei ole kohtisuorassa magneettikenttaa vastaan

Kulma o on johtimen ja magneetti-
kentan kenttaviivojen valinen kulma.

F,, =11, B = IIsino.- B = IIBsino



jos johdin on kentén suuntainen

a = 0° ja F, =0

-esim4

- teht 8-2, 8-5, 8-6

Yhdensuuntaisten virtajohtimien vélinen vuorovaikutus

Sahkovirta yhdensuuntaisissa lahekkain olevissa johtimissa
Kaksi vhdensuuntaista johdinta

« vetdvit toisiaan puoleensa, kun sahkovirrat johtimissa kulkevat
samaan suuntaan

« hylkivit toisiaan, kun sihkovirrat johtimissa kulkevat vastakkaisiin
suuntiin.

- teht 8-10



Kéaami ulkoisessa magneettikentassa

- kun kaamiin kytketaén tasavirta, kdamista tulee séhkomagneetti
- MOMENTTI: k&ami pyrkii kd&dntymaan siten, ettd sen magneettikentan kenttaviivat ovat
samansuuntaiset ulkoisen magneettikentan kanssa

Magneettikentdn kdamia vaantava momentti

Kéaimiin kohdistuva momentti on

« suurin, kun kidmin silmukoiden taso on magneettikentin kentta-
viivojen suuntainen.

nolla, kun kiddmin silmukoiden taso on kohtisuorassa magneetti-
kentan kenttaviivoja vastaan.
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Kaamin asento hetkelld, kun virtapiiri Kun kaamin silmukoiden taso on
on juuri suljettu. Ulkoinen magneetti- kohtisuorassa ulkoista magneetti-
kenttd on piirretty punaisella, kdamin kenttda vastaan, kaamiin ei
magneettikentta sinisella. kohdistu vaantavaa momenttia.

Kaami ulkoisessa
magneettikentassa

- teht 8-11



