Sahkomagneettinen induktio



sguvamagneetti

Tassa materiaalissa on videoitu magneetin putoaminen kaamin lapi
ja sen synnyttaman sahkdmagneettisen induktion mittaus
oskilloskoopilla.

Materiaaliin kuuluu kolme pudotuskoetta, joissa magneetti
nudotetaan eri korkeuksilta. Mita korkeammalta magneetti putoaa,
sitd suuremman vauhdin se kaamin kohdalla saa ja sita suurempi
hetkellinen induktiojannite havaitaan.

Videoilla voi yksinkertaisimmillaan demonstroida, miten liikkuva
magneetti saa aikaan jannitteen. Materiaalia voi kayttaa myos
nohjana tehtavalle, jossa lasketaan indusoitunut jannite ajan
funktiona.

Materiaalin tueksi on pyynnosta saatavissa myds opettajan opas,
jossa johdetaan indusoituneen jannitteen lauseke ajan funktiona
usealla eri tasoisella mallilla.




o Yksinkertaisimmillaan magneettia voi
kuvata magneettisena dipolina ja kdamia N
kpl ympyran muotoisia johdinsilmukoita.

 Kun magneetti lahestyy silmukkaa,
silmukan lapi kulkeva magneettivuo
muuttuu.

* Muuttuva magneettivuo indusoi Faradayn (@) 1w
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* johdetaan magneettisen dipolin vuo renkaan lapi
o kaytetaan sylinterikoordinaatistoa

* dipolin kenttda kuvaa lauseke
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* VUO riippuu vain pintaa vasten kohtisuorasta

ot (—3z8)t + (222 — s2)k

komponentista B =
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o tama ei ole silmukan sisalld vakio, joten vuota ei voi laskea vain <
kertomalla tata silmukan sisaan jaavalla pinta-alalla T
e mutta voimme jakaa silmukan sisaan jaavan ympyran s-sateisiin ja - ,ul%

ds-levyisiin renkaisiin — kussakin renkaassa magneettikentta on
likimain vakio




* renkaan pinta-ala on
B. =
dA = 27sds ?

* vuo renkaan lapion

dop = B,dA

e vuo silmukan rajaaman koko ympyran lapi saadaan laskemalla yhteen
kaikkien renkaiden lapi kulkevat vuot
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e Tassa lasku Mathematicalla:

rvec = (8, -z};

r = Sqrt [rvec.rvec];

runit = rvec /r;

muvec = {0, mu};

bvec = mu0 / (4 P1i) (3 (muvec.runit) runit - muvec) /r*3;

bz = bvec.{0, 1} // Simplify
mumul (s? - 2 2?)

41 (8?4 2%)7°

Integrate(bz2Pis, (8, 0, R}, Assumptions - {z>0, mu0O >0, mu >0, R> 0}]
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* Induktiojannite voidaan laskea induktiolailla U = -®g'(t).

 Magneetti on likimain vapaassa pudotuksessa, joten korkeuden z paikalle voi sijoittaa tasaisesti kiihtyvan liikkeen
lausekkeen ajan funktiona.

o Jannite selviaa derivoimalla saatu tulos ajan suhteen.



e malli: pistemainen magneetti

* Huom. tamé malli kuvaa oikein jannitteen kuvaajan kaksi | ja litea kaami
piikkid, mutta ei tdsmalleen kuvaajan muotoa. 1}

e Piikkien muodon ja suhteellisen korkeuden laskeminen
oikein edellyttad magneetin ja kaamin kasittelya |
pistemaista suurempina kappaleina. -1r
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malli: pitkd magneetti ja kaami




Jannitteen voi laskea myds hyodyntamalla
sahkomagneettisen kentan suhteellisuutta.

Magneetin koordinaatistossa (A) ei ole
sahkokenttaa vaan pelkka magneettikentta.

Kun siirrytaan kaamin (laboratorion)
koordinaatistoon (B), voimme laskea sahkokentan
tassa koordinaatistossa kentan muunnosyhtalolla

E gy = E(4) + Tpa) X Ba).-

Tulos on pyorteinen kentta, ja induktiojannite
saadaan sen viivaintegraalina silmukkaa pitkin.
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* Magneetin koordinaatistossa (A) elektronit liikkuvat ja jannite syntyy siitd, ettd magneettikentta vetaa liikkuvia
elektroneja johtimen suunnassa.

o Kdamin koordinaatistossa (B) magneetti liikkuu ja jannite syntyy siitd, etta pyorteinen sahkdkentta vetaa
paikoillaan olevia elektroneja johtimen suunnassa.
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