Elektrivali (SI)

Magnetvali (SlI)

Magnetvali (CGSM)

Keha omadusi kirjeldablektrilaeng g voi Q.
Selle Sl thik orkulon (1 C=1A"1s)

Keha (juhtmeldigu) omadusi kirjeldab
vooluelement | |.  Selle Sl tihik on
amper korda meeter(1A - m)

Keha (pooluse) omadusi kirjeld@looluse
tugevus (pole strengthp. Selle thik on
thikpoolus (v6i pooluse-uhik, 1 tp)

Moju pdhiseadus o@oulomb’i seadu:
F12 — k 0& q2

2 ’
r
kus F1,— joud, millega esimene keha kui punktlaen
mojutab teist,r — kehade kui punktlaengute

vahekaugus, q; jag, - kehade laengud.

Moju pdhiseadus oAmpere’i seadu:
F,=K

I1|2 |
r

dusFi2 — joud, millega kahe Idpmata pika ja

paralleelse sirgjuhtme korral esimene juhe
mojutab teise juhtme 18iku pikkusegh r —

juhtmete vahekaugus; jal, — voolutugevusec

juhtmetes.

Moju pbhiseadus o@oulomb’i poolusteseadus!
P. P

F, = 1I’ 22
kus F1> — joud, millega esimene poolus
mojutab teistr — pooluste vahekaugus,
P1 japz — pooluste tugevused.
| Uhikulise (1 Up) tugevusega poolus on poolus,
mis mojutab teist samasugust poolust kauguse
1 cm jduga 1 dyn (= 1gl cm/$) = 10°N.

Valja kirjeldabelektrivalja tugevus (E-vektor)

E-—

q
Selle Sl tihik on 1 N/C (njuuton kuloni kohta)
=1 V/m -volt meetri kohta (enimkasutatav kuju)

Valja kirjeldabmagnetinduktsioon (B-vektor)

B=—
I

Selle Sl thikeslal T =1 N/(A m) ehk
njuuton ampri ja meetri kohta

Valja kirjeldabmagnetvalja tugevus(H-vektor)

H=C

p
Selle CGSM Uhik orrsted

1 Oe =1 dyn /lp (Uks dutn thikpooluse kohta

Punktlaengu g; elektrivalja tugevuse; t eise
punktlaengug, asukohas

Sirgvoolu |; magnetinduktsioorB;
sirgvooluelemendil, | asukohas

Pooluse p; magnetvalja tugevusl; teise
poolusep, asukohas

Elzi:kM:ki_ BlelZZKll.IZIZKh H R PP Py
O, r’q, r* I, | rl, |l r p, rzp, r2
Vordetegur Sl siisteemis Vérdetegur Sl siisteemiK = 2:10" N/A?, Vordetegurit pole.
N-m? 1 o Lo CGSM susteem ongi nii konstrueeritud, et
k=910 2 K=, Seeonsfadrilise K= s vérdetegur oleks dimensioonitult 1. Sl stisteen
0

simmeetriaga valja (punktlaengu vélja) vordetegur.

See on silindrilise simmeetriaga valja
(sirgjuhtme valja) vordetegur.

kasutamisel lisandub poolusepfhisesse valem
vordetegur

:k' pl p2 .

K :47z r2
Ho

Siis naiteks joud;,

Elektrikonstant (ka: vaakumi dielektriline labitavus
1 c? c?

&0 = 9 2
47-9-10° N-m N-m

homogeense (lhtlase) valja vordetegur .

~~8,85 10" on

Magnetkonstant (ka: vaakumi magnetiline
labitavus) p, = 472'-107% ~ ],261—'2l on
homogeense (Uhtlase) valja vordetegur
(jdujooned paralleelsed)

Infot valja geomeetriakohta (kas pooluse timbe
tekkiv sfaarilise simmeetriaga vali vdi suure
pUsimagneti tasase pinna lahedal tekkiv
homogeennne vali) — annab valemites sisaldu
tegurdn

t

sse

=



Aine omadusi kirjeldalaine (suhteline)
I:O
E=—
F
Suuruse naitab, kui mitu korda aine
ndrgendabelektrivélja. Valjatugevuse avaldis

sisaldab suurust: nimetajask = Eg /e

dielektriline labitavus

Aine omadusi kirjeldalaine (suhteline)

magnetiline labitavus u = ;
0

Suurus ¢ naitab, kui mitu korda ainegevdab

magnetvalja. Magnetinduktsiooni avaldis

sisaldab suurust: lugejas:B =u By

Kui suurustu nimetada ainsuhtelisek:
magnetiliseks labitavuseks, siis tuleks korrutist
Lo 1 nimetada ainabsoluutseksmagnetiliseks
l&bitavuseks ja suurugg —vaakumi magne-
tiliseks labitavusekspermeability of free spa&g.
Paljudes (eriti USA) Opikutes tahistatakseqi

stimboligau just absoluutset magnetilist labitavyust

Kui keha tekitab aines elektrivalja tugevusega
E, siis vaakumis tekitaks sama keha samal kaugus
endast elektrivalja tugevuseds = ¢ E.
Elektrivalja vaakumid, kirjeldab
elektrinihe ehkelektriline induktsioon
D=ge¢E

Kui vooluga juhe tekitab aines magnetvélja
a@hduktsioonigaB, siis vaakumis tekitaks sama
juhe samal kaugusel endast magnetvalja
induktsiooniga By = B/
Magnetvélja vaakumis kirjeldamagnetvalja
1
B
Hol

tugevus H =

ja seda eriti CGSM valemites, kus suunusei

eksisteeri. Seega CGSM susteemis (absoluutne)
- .y B .
magnetiline labitavus i = m ja selle

Uhikuks on 1 Gs/Oe (gauss 0Orstedi kohta)

Magnetinduktsiooni tihikuks CGSM silsteemis
gauss(1l Gs). 1 Gs on sellise vélja

on

Punktlaengu elektrinihe kauguselpunktlaengust:
E
D=¢yc E=gpe—=¢,¢ 1 a_ 4
& Arejer? Amr?
3 laeng
sfaari pindala

Sirgjuhtme magnetvalja tugevus kaugusel
sellest juhtmest:

1
HoH

1 Ml _ 1
2rr

Mol Hort
_voolutugeus
jdujoonepikkus

H =

H By =

magnetinduktsioon, milles sirgele juhtmelbiguls
pikkusega 1 cm ja vooluga 10 A mdjub juhtme
ristuva vélja poolt joud 1 dyn. Seega

1dyn ~ 10°N
10Alcm 10'A10°m
jal T =10 Gs. Gaussi definitsioonis on vooluk

D

1Gs= =10"T

Laengu poolt tekitatud elektrinihke leidmiseks hulg
laengu suurus jagada selle pinna pindalaga, mil
punktides elektrininkel on uuritav vaartus:

Elektrinine = — 2€N9

pindala

— D uhik 1£
m2

2Voolu poolt tekitatud magnetvalja tugevuse
déeidmideks tuleb voolutugevus jagada selle jod
pikkusega, mille punktides valjatugevusel on

valitud mitte 1 A vaidlO A, et magnetvali tuge-
yMasega 1 Oe tekitaks magnetinduktsiooni 1 Gs.

uuritav vaartus:
voolutugeus

Magnetvalatugevus= ;
joone pikkus

H Uhik 1A
m

Ampri definitsioonist (allpool) tulenevalt tekitab

vallaB =1 Gsja seegd = 1 Oe endast 2 cm
kaugusel sirgjuhe vooluga 10 A. Jarelikult:
106 10A  1000A 1000A A

= = —~796—
2r2cm 2z72m  4r m m

Mérkus: Kuna valemisF, = k' pip, /r* tulenevaltp’ =Fi,r* 4n o ja seega (1 Upy 1 dynlent 4n 410" N/A®

10° N 10 n? - (4n)? 107" N/A? = (4n)? 10" N* mP/A?, siis 1ip=410°N m/A jalemu=1 ipcm =4 10N m?/A
(: wolihikuga N/K) = 41 10° A'm”. Seega 1 emu/¢ns 4n 10°A'm?/10°m’ = 4z 107 A/m.
Samas 1 Oe =1 dyriip = (10° N)/ (4n 10° N m /A) = 10/ (4n) A/m (vt 1 Oe definitsiooni llemise tabeli paremas algag.



Punktlaeng 1 C tekitab endast kaugusel 1 m Ringjuhe l1abimé&duga 1 m ja vooluga 1 A tekitap

(Iabi sfaarilise pinna pindalaga 4’ ) oma tsentris magnetvélja tugevuségd&/m. Sama | Kui kahes I6pmata pikas ja peenikeses
elektrininhkel/4r C/m?. Elektrinihke 1 C/rh tugevusega magnetvalja saamiseks 1 m kaugusegbaralleelses sirgjuhtmes voolab tihesuguse
saamiseks 1 m kaugusel punktlaengust on vaja sirgjuhtmest on vaja voolu tugevusetygamprit tugevusega vool, juhtmete vahekaugud @m
punktlaengut suurusegér kulonit. (2n amprit joone pikkuse®meetri kohta) ja Uhe juhtme igale 1 cm pikkusele 18igule

Ampri definitsioon S ja CGSM]| Kui kahes 16pmata pikas ja peenikeses parallee|g88jub teise juhtme poolt j5u@ 107 dyn, siis
siisteemides— | sirgjuhtmes voolab tihesuguse tugevusega vool| Voolutugevus juhtmetes dnamper.
-------------------------- juhtmete vahekaugus dnmja the juhtme igale

dn . N 10°A 1 m pikkusele I8igule mjub teise juntme poolt | Seega voolutugevused Aja juhtmete
Kuna 10e=1—-=10" —=-——, jdud 2107 N, siis voolutugevus juhtmetes on | vahekaugusel cmon joud juhtmete vahel
up 8 Up 4z m 1 amper. tapseltiks dadn (1 dyn).
siis 1 Up =4 10°N m/A
Valjavektorivoognaitab vélja jdujoonte Magnetvoog= magnetinduktsioor pindala Magnetvoog= magnetvélja tugevus x pindala
l&biminekut mingist pinnast. @z =B Scospf =B,S Magnetvoo Sl iihik on ®y =H Scosp =H,S Magnetvoo CGSM
Elektrinihkevoog= elektrinihex pindala veeberl Wb = 1T 1n? iihik onmaksvell 1 Mx = 10e 1cnf.
@p =D Scosf = DyS Kuna 1T =16 Gs— 10" Oe, siis 1 Wb = 10Mx 1 Mx = 10° Wb
Valjatugevus aines = valjatugevus vaakumis + agavélja tugevus: Magnetinduktsioon aines = induktsioon vaakumisneaidlja induktsioon:
E=Ey+FE’ B=Bp+ B’
Seejuures vektorilly jaE’ on alati vastassuunalised (aine alati Seejuures vektoriBo jaB’ on para- ja ferromagneetikus samasuunalised
ndrgendab talle mdjuvat elektrivalja). (aine tugevdab talle mdjuvat magnetvalja).
Aine lisavélja kirjeldab selle valja tugevusega vordeline Aine lisavélja kirjeldab selle valja induktsioonida vordeline
polarisatsioonivektor P, mis on summaarse valjaga samasuunaline ja | magneetumusvektorM, mis on summaarse valjaga ning seega ka
seega aine lisavéljale vastassuunaline. Vordetegjon elektrikonstant: aine lisavaljaga samasuunaline. Vordeteguriks ognikonstant
P=—¢gFE (6igemini — selle poordvaartusM = B’ /ug
Kahest Uhesuurusest ja erinimelisest ( + ja —) | Kinnist po6rdumisvdimelist voolukontuuri Kahest Ulhesuguse tugevusega ja erinimelisest (N ja

punktlaengust koosnevat sisteemi nimetataksgekirjeldabkontuuri magnetmoment pn=1S, | S) poolusest koosnevat siisteemi nimetatakse magne-
elektriliseksdipooliks. Laengute vahekaugust | kus | on kontuuris kulgeva voolu tugevus §& | tiliseksdipooliks. Pooluste vahekaugust nimetatakse
nimetatakse dipooblaks| ja seda vaadeldakse | on kontuuri pindala, mida vaadeldakse kontuurdipooli 6laks| ja seda vaadeldakse vektorinanis
vektorinal, mis on suunatud negatiivselt laengultasandiga ristuva vektorina. Selle vektori suun@n suunatud Idunapooluselt péhjapoolusele.

positiivsele. Uhtib kontuuri poolt tekitatava magnetvélja Dipooli kirjeldabmagnetiline dipoolmoment
Dipooli kirjeldabelektriline dipoolmoment suunaga. Kontuuri magnetmomendi thikuks om =p |, kus p on kummagi dipooli koosseisu
pe=q |, kusgon kummagi dipooli koosseisu | amper korda ruutmeeter (1 A-m?). Rohkem | kuuluva pooluse iihine tugevus. Magnetilise
kuuluva laengu Uhine absoluutvaartus. Elektriliseasutatakse selle Uhiku teist kujmaul tesla dipoolmomendi Ghikuks on

dipoolmomendi tihikuks okulon korda meeter | kohta (J/T). M&istagi 1 J/T = 1 Am?. Uhikpoolus korda sentimeeter(1 Gp cm = 1 emu)

(1 Cm)




Elektrivaljas mdjub elektrilisele dipoolile
joumomentMg = pe X E , mis pluab dipooli

orienteerida, s.t. po6rata dipoolmomenti dipoolile
mojuva elektrivalja suunale. Selle jdumomendi

moodul on Mg = pe Esina, kusa on nurk
elektrivalja suuna ja dipoolmomendi vektori
suuna vahel.

Magnetvéljas mojub voolukontuurile jbumoment
Mg = pm X B, mis pltab kontuuri orienteerida,
s.t. pddrata kontuuri magnetmomenti kontuurile
mojuva magnetvalja suunale. Selle joumomend
moodul onM; = p.Bsina, kusa on nurk
magnetvélja suuna ja magnetmomendi vektori
suuna vahel.

Magnetvaljas mdjub magnetilisele dipoolile
joumomentMg =m x H , mis putab dipooli
orienteerida, s.t. p66rata dipooli magnet-
momenti dipoolile mdjuva magnetvalja suunag
Selle jdumomendi moodul oMg = m Hsina,
kusa on nurk magnetvélja suuna ja magnetili
dipoolmomendvektori suuna vahel.

le.

[72)

e

Kui mdjuv joumoment pddrab dipooli diferentsiaal-Kui méjuv jdumoment podrab kontuuri

selt vaikese nurgaedvdrra, siis elektrivali
teeb seejuures ara téB = — Mg da (,—, naitab,
et valja t6o on positiivne nurga kahanemisel).

diferentsiaalselt vaikese nurga dbrra, siis
magnetvali teeb seejuures ara to0
oA = —ME da.

Kui m&juv jdumoment p66rab magnetilist
dipooli diferentsiaalselt vaikese nurgavbrra,
siis magnetvali teeb seejuures ara too

oA = —ME da.

Elektrivéalja ning dipooli vastastikmdju energia
E. kahaneb selle tulemusend.g= oA vorra.

Magnetvélja ning kontuuri vastastikmdju energi&lektrivalja ning dipooli vastastikmdju energia

Emag kahaneb selle tulemuseng.gg= SA vorra.

Emagkahaneb selle tulemusenB.@dg= JA vorra.

Dipooli poéramisel asendist 1 asendisse 2
2

AE, = —j p.Esina da = p,E (cosa, — cosa,)
1

ja seegéde = —pe ECOSa = —pe " E.
Elektrivéalja ning dipooli vastastikmdju energia

nulltasemeks on valitud dipoolmomendi ristseis

elektrivalja suhtes (cos 8& 0). Energia saab
muutuda vaartuste pz E ja +p¢ E vahel.

Kontuuri pééramisel asendist 1 asendisse 2
2
AE, ., = —j p,Bsina dx = p, B(cosa, - cosa, )
1

ja seegaEmag= —pm B cosa = —pn " B.
Magnetvélja ning kontuuri vastastikmdju energig
nulltasemeks on valitud magnetmomendi ristsei
magnetvélja suhtes (cos"8 0). Energia saab
muutuda vaartuste pn B ja +py B vahel.

Dipooli pooramisel asendist 1 asendisse 2
2

AE o = —j mHsina da = mH (cosa, — cosa, )
1

ja seeg&mag= —m Hcosa =—m " H.
1 Magnetvalja ning dipooli vastastikmdju energ
snulltasemeks on valitud dipoolmomendi rists¢
magnetvalja suhtes (cos%90). Energia saab
muutuda vaartuste m H ja +m H vahel.
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Polarisatsiconivektor on aine ruumalathiku
summaarne elektriline dipoolmoment

Zp, _ d

P=Ilim =—2p, jaP uhik seegeiL£
AV dv m?2

Magneetumusvektoron aine ruumaladhiku
summaarne magnetmoment

M =Iim%:i§:pm jaM thik seegeiLA
AV  dVv m

Magneetumusvektoron aine ruumalauhiku

summaarne magnetiline dipoolmoment
M =timZ™Z 9 v jam ik 18MY
AV dV cm’

Aine dielektriline labitavus (permittivity)
E, D  summarn® (ihikuta)

E &E D vaakumis

Aine magnetiline labitavus(permeability
ﬂ:E: B _ summarn@ (ihikuta)
B, ux#,H Bvaakumis

Aine absoluutnenagnetiline labitavus
. B summarne&ali Gs)

H  vali vaakumigOe)

Aine dielektriline vastuvotlikkus (susceptibility

Aine magnetiline vastuvotlikkus (susceptibility

Aine absoluutnenagnetiline vastuvotlikkus

; _E _&E _ P _ alneva.l.l_ (hikuta) . _B_M_ ua.lnevall  (@hikuta) - M a|r.1.e.va||(emu./cm°’) Ghik €My
E &E &E kogu vali B, H valivaakumis H  valivaakumigOe) cm? Oe
cE=D-P Blup=H + M B (Gs) =H (Oe)+ 4x M’ (emu/cm)
D=¢gE+P H=Bluy—M H (Oe) =B (Gs) — 4 M’ (emu/cm)

e =1 +ye(Uhikuta)

1 =1+ yy (Ghikuta)

u =1+ 4n vy (Gs/Oe)







