Luku 27 Magnetismi
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Luku 27

Tavoiteet
» Mddrittdd magneettikentdn aiheuttama voima
o varattuun hiukkaseen
o virtajohtimeen
o virtasilmukkaan

Esitiedot
» sdhkdinen varaus ja voima,
» tasainen pyoérimisliike
e ristitulo



24.1 Magneetti ja magneettikenttd

Ferromagneettiset kappaleet
vuorovaikuttavat. - S N N S =
Repulsive
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Magneeteissa on aina kaksi napaa.
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27-1 Magneetti ja magneettikenttad

Magneettikentdn suunta
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Tdssd kirjan kuvaan piirrettynd

magneettikentdn kenttdviivat
magneetin ulkopuolella
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Magneettikenttd ja magneettivuon tiheys

Magneettista vuorovaikutusta kuvataan kentdlld, jota kutsutaan

magneettivuon tiheydeksi tai magneettikentdksi
. I
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Kumpaakin kenttdd voi kuvata kenttdviivoilla.
Magneettivuon tiheyden kenttdviivat ovat aina suljettuja silmukoita.
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Tdssd kirjan kuvaan piirr?ttync’i B:n kenttdviivat
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27 -3 Virtagjohtimeen vaikuttava voima

F=1/xB A

-=T

Ristitulon vektoreiden
suunnat voi hahmottaa
oikean kdden sormien
avulla.




Esimerkki 27-2 J

Suorakaiteen muotoinen johdinsilmukka roikkuu
koukusta, joka on kiinnitetty jousivaakaan.
Silmukka on osittain mageettikentassa kuvan

mukaisesti. Kun silmukassa ei kulje virtaa, vaaka ll ’T
nollataan. kun silmukan virta on 245 mA, vaaka [ o
nayttaa 34,8 mN:n voimaa. OO0 O 060 OO 6

| B (toward viewer)

Maarita magneettivuon tiheyden suuruus. :@ @ & ¢ @ ¢ |© @:
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Esimerkkien ratkaisut (6ytyvit kurssin oppikirjasta



Esimerkki 27-3

Kuvan mukainen kahdesta yhdensuuntaisesta johtimesta ja niita
yhdistavasta puoliympyrankaaresta koostuva johdinsilmukka on

homogeenisessa magneettikentassa. Silmukkassa kulkee virta I.

y
Maarita silmukkaan kohdistuva voima. I
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27-4 Lorenz-voima F=qE+qVxB

F Ristitulon vektoreiden suunnat voi
hahmottaa oikean kédden sormien

\ avulla. F’ _ q\7 v, l§
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Jos V1B
F=qvB




Esimerkki 27-7

Elektroni kulkee nopeudella 2-107 m/s kohtisuoraan homogeeniseen
magneettikenttaan, jolle B = 10 mT. Kuvaile elektronin rataa.



27-5 Magneettinen dipolimomentti

Johdinsilmukkaan (virta I) vaikuttavat voimat

F=1/xB
£|=|F

Johdinsilmukkaan (virta I) vaikuttaa momentti,
T=UXB

missd [l on silmukan magneettinen
dipolimomentti
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@ Jdlleen sama muistisddnto

Axis of rotation

o
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B = NIA

> Tl =
(c) F2
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27-5 Magneettinen dipolimomentti

Johdinsilmukkaan (virta I) vaikuttavat voimat

F=1/xB
£|=|F

Johdinsilmukkaan (virta I) vaikuttaa momentti,
T=UXB

missd [l on silmukan magneettinen
dipolimomentti

s —_

HAA Magneettisen dipolin
energia magneettikentdssad
» U=—Ji-B

@ Jdlleen sama muistisddnto

Axis of rotation

B = NIA

> Tl =
(c) F2
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Esimerkki 27-12

Arvioidaan vetyatomin magneettisen momentin suuruusluokka.

Yksinkertaistetaan vetyatomi protoniksi ja sita ympyraradalla
kiertavaksi elektroniksi. Oletetaan, etta vetyatomi on perustilassaan,
jolloin sen keskimaarainen etdisyys protonista on 0,529A.



Esimerkki 27-13 Hall ilmio

Pitka kuparinen lattatanko on homogeenisessa
magneettikentassa. Tankoa pitkin kulkee vakiona
pysyva 15 A:n virta. Latan leveys on 18 mm ja sen
paksuus 1 mm. Magneettivuon tiheys on 1,2 T ja sen
suunta on kohtisuorassa latan pintaa vasten. Latan

reunojen valilla mitataan 1,02 uV:n jannite.

Maarita vapaiden elektronien tiheys kuparissa seka
millainen on niiden kulkeutumisnopeus virran
kulkiessa.




Hall-1lmi&

Magneettikentdssd olevassa
virtajohtimessa voidaan havaita
potentiaaliero johtimen pintojen
valilld.

Hall jénnite

VH = Vd Bd
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