3. Elektromagnetism
Elektrivoolu magnetvali

3.1 Kahte pikka paralleelset juhet labivad vastassuunalised voolud, kumbki tugevusega 50 A. Juhtmete
vahemaa on 10 cm. Maarata magnetvalja induktsioon punktis, mis asub kummastki juhtmest 10 cm
kaugusel.

3.2  Kahes pikas ja peenikeses paralleelses juhtmes kulgevad antiparalleelsed voolud i; =i, =i =10 A.
Juhtmete vahemaa d = 0,3 m. Leida magnetiline induktsioon punktis, mille kaugus esimesest juhtmest
r;=0,15m ja teisest juhtmest r, = 0,20 m.

3.3  Joonisel 3.1 on kujutatud kolme pika juhtme IGikumine lehe tasapinnaga. Vahemaa AB=BC=5cm;
iy =i, =i jaiy=2i. Maarata punkt sirgel AC, milles kdigi kolme

voolu tekitatud magnetvilja induktsioon on vordne nulliga. Ly iz l3
3.4  Uhes ja samas tasandis asetsevas kolmes pikas paralleelses ——0—O0—
sirgjuhtmes kulgevad samasuunalised voolud. Naaberjuhtmete A 8 c

vahemaa d = 3 cm, voolutugevused aarmistes juhtmetes i; = i3,
nende vahel asetsevas aga i, = i, + i3. Kus on nende voolude poolt
tekitatud magnetvalja induktsioon vérdne nulliga?
3.5 Kolm pikka paralleelset sirgjuhet asetsevad (ihes ja samas tasandis, kusjuures naaberjuhtmete
vahemaa d = 3 cm. Airmistes juhtmeis kulgevate voolude i; ja i3suunad on vastupidised keskmises
juhtmes kulgeva voolu i, suunaga, voolutugevused aga rahuldavad tingimust i; = isja i, = i;+ iz Kus on
nende voolude poolt tekitatud magnetvalja induktsioon vordne nulliga?
3.6  Nelja pika peenikese paralleelse sirgjuhtme I6ikepunktid juhtmete risttasandiga asetsevad ruudu
tippudes, mille kiilje pikkus a = 20 cm. Igas juhtmes kulgeva voolu tugevus i = 20 A, nende suunad aga
niisugused, nagu ndidatud joonisel 3.2. Leida magnetvalja induktsioon ruudu
keskpunktis. @ @
3.7 Pikka vertikaalset juhet lIabib 8 A tugevune vool suunaga (lalt alla. Maa
magnetvalja horisontaalkomponent on 0,2 Gs. Millises punktis on summaarne
magnetvali suunatud Ules ? @ @
3.8 Joonisel 3.3 on kujutatud voolude simmetriline harunemine (a¢ = f). Kdik
juhtmed on I6pmatult pikad sirgjuhtmed ning asetsevad (ihes ja samas tasandis.
Arvutada magnetilise induktsiooni vaartus sirgel, mis on risti voolude tasandiga ning labib voolude
harunemispunkti. Voolutugevused kummaski harus on i. Lahendada sama Ulesanne eeldades et @ # f.

Joon. 3.1.

Joon. 3.2.

3.9 Maaérata tdisnurga all murtud I6pmatult pika vooluga juhtme
magnetiline induktsioon sirgel, mis on risti juhtme tasandiga ja labib nurga
tippu.

3.10 Pikas ja peenikeses juhtmes, mis moodustab taisnurga, kulgeb vool i
=20 A. Leida magnetvalja induktsioon selle nurga poolitajal kaugusel x = 10

Joon. 3.3. cm nurga tipust.

3.11  Vooluallika klemmid Gthendati ruudukujulise traatkontuuri

vastastippudega. Milline on magnetilise induktsiooni vaartus ruudu keskpunktis ?
3.12 Juhe moodustab ruudu, mille kiilje pikkus on 20 cm. Juhet ldbib 6 A tugevune vool. Maarata
magnetvalja induktsioon ruudu keskpunktis.
3.13 Maarata magnetilise induktsiooni vaartus ristkiilikukujulise kontuuri keskpunktis, kui ristklliku
kiilgede pikkused on a ja b ning kontuuris kulgeva voolu tugevus i.
3.14 Puitsilindrile (D, h) on méahitud neli keerdu juhet, mille tasapinnad moodustavad omavahel 45°-sed
nurgad. Iga keerd on ristkdlik pikkusega h, laiusega D. Mahis algab ja IGpeb lhe otsa keskpunktis. Maarata
magnetvalja induktsioon silindri telje keskpunktis, kui mahist labib vool tugevusega i.
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3.15 Maadrata magnetvalja induktsioon Uhtlasest traadist valmistatud vordkilgse kolmnurga
keskpunktis, kui selle kahele tipule on rakendatud alalispinge.

3.16 Milline on magnetilise induktsiooni vaartus vordkiilgse kolmnurga kujulise kontuuri keskpunktis, kui
kolmnurga kiilje pikkus on a ning selles kulgeva voolu tugevus i ?

3.17 Ummarguse traatrénga kahele sama diameetri otstes asuvale punktile A ja B on rakendatud
alalispinge. Maarata magnetvalja induktsioon selle diameetri mis tahes punktis C.

3.18 Traatrdnga kaks punkti on Gihendatud kauge vooluallikaga radiaalsete juhtmete abil. Uks
Uhenduskohtadest on liikuv. Kuidas séltub liugkontakti asendist voolu magnetvalja induktsioon ronga
keskpunktis?

3.19 Traaditikist moodustati immargune keerd raadiusega R ning (ihendati alalispingeallikaga. Kuidas
muutub magnetvilja induktsioon keeru tsentris, kui sellest traadist moodustada kahekordne keerd
raadiusega R/2 ning Ghendada sama pingeallikaga ?

3.20 Kahel juhtmekeerul, raadiusega R = 4 cm, on (ihine telg ning nendevaheline kaugus 2a = 0,1 m.
Moélemat keerdu labivad tGihesuunalised voolud, tugevusega i = 2 A. Maarata magnetvalja induktsioon
kummagi keeru tsentris ja tsentreid ihendava sirgldigu keskpunktis.

3.21 Magnetndel on asetatud juhtmekeeru keskpunkti. Juhtmekeeru raadius on
20 cm ning tema tasapind moodustab Maa magnetilise meridiaani tasapinnaga
nurga 40°. Millise nurga vorra poordub magnetndel, kui keerdu juhtida 6,4 A
tugevune vool? Maa magnetvilja horisontaalkomponendi vaartuseks votta 0,2
Gs.

3.22 Lo6pmatult pikas ja peenikeses sirgjuhtmes on réngakujuline silmus (vt.
joon. 3.4), mille raadius R = 8 cm. Leida voolutugevus juhtmes, kui selle voolu
magnetiline induktsioon silmuse keskpunktis B = 0,1 Gs.

3.23 Leida magnetvalja induktsioon

joonisel 3.5 nadidatud vooluga juhtmete e :_,_
0. 00 .0
¢

Joon. 3.%.

punktis 0, kui juhtmete sirged osad on

vaga pikad ja painutatud osade a 5

raadiused on R. Joon. 3.5.

3.24 Vooli=5 A kulgeb peenikesest

juhtmest valmistatud kontuuris, mis on kujutatud joonisel 3.6. Juhtme painutatud osa raadius R = 120 mm
janurk 2¢p = 90°. Leida magnetvilja induktsioon punktis 0.

3.25 Maérata magnetilise induktsiooni vaartus joonisel 3.7 kujutatud tasapinnalise kontuuri keskpunktis,
kui selles kulgeva voolu tugevus on i. Kontuur

koosneb kahest kaarest raadiusega R, ning kahest

sirgjuhtmest, milledevaheline kaugus on 2a. )
3.26 Puitkerale, raadiusega R, on keritud peenike ¢
traat nii, et keerud kulgevad piki suurringjooni,
IGikudes lihe ja sama diameetri mélemates otstes.
Keerde on kuus, naaberkeerdude tasapindade
vahelised nurgad on 30°. Juhtmes kulgeva voolu
tugevus on i. Maarata magnetilise induktsiooni
vaadrtus kera tsentris.

3.27 Tangensgalvanomeetri moodustab suure labim&dduga (ca 30 cm) tasapinnaline vertikaalne pool,
mille keskel asetseb vertikaalse poorlemisteljega magnetnéel. Enne md6tmisi asetatakse tangensgalva-
nomeeter nii, et tema pooli tasand lihtiks Maa magnetvélja meridiaani tasandiga. Tuletada avaldis
galvanomeetriga moddetud voolu arvutamiseks, kui pooli raadius on R, keerdude arv N, Maa magnetvilja
horisontaalkomponent B}, ja magnetndela poordenurk tasakaaluasendi suhtes a.

Joon, 3.6.
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3.28 Kondensaator, mille mahtuvus C = 1 uF, Ghendatakse mehaanilise imberliliti abil sagedusega n

= 100 korda sekundis pingeallika klemmidega ning tiihjendatakse sama sagedusega labi tangensgalva-

nomeetri mahise. Pingeallika klemmipinge U = 120 V, tangensgalvanomeetri pooli keerdude arv N = 100

ning keeru raadius R = 15,7 cm. Maa magnetvalja horisontaalkomponent B = 0,2 Gs. Maarata magnet-

noela poordenurk.

3.29 Vooluringi moodustab akupatarei, sellega jarjestikku Gihendatud reostaat, mille takistus on R; = 10

{2, ning tangensgalvanomeeter. Noela pé6érdenurk @« = 60°. Vooluringi takistust suurendatakse R, =10

{2 vOrra, mille tagajarjel osuti kdrvalekalle vaheneb @, = 45° - ni. Maarata tangensgalvanomeetri

takistus, lugedes pingeallika takistuse tihiselt vaikeseks.

3.30 Kahe vertikaalse, teineteisega risti asetseva ja UGhise keskpunktiga juhtmekeeru raadiused on R, ja

R,, kusjuures esimese keeru tasand ihtib Maa magnetvalja meridiaani tasandiga. Keerdude Ghises

tsentris paikneb lihike, horisontaalasendis pdorelda véiv magnetndel. Voolutugevused keerdudes on

vastavalt iy ja i,. NOela podrdenurk on seejuures ¢4. Kui muuta voolu i, suunda, on pddrdenurk ¢,.

Arvutada voolu tugevus i, Mdarata Maa magnetvalja horisontaalkomponent.

3.31 Leida I6pmatult suure, vooluga metalltasandi magnetvalja induktsioon, kui pindvoolu joontihedus

J1 on tasandi kdikides punktides tihesugune.

3.32 Poluetileenkilet valmistavas tehases liigub lai kileriba tasapinnalise kangana kiirusega v = 15 m/s.

Tootlemise kadigus, peaasjalikult h0drdumise tottu laadub kile Ghtlaselt laengu pindtihedusega . Hinnata,

milline on o maksimaalne vdimalik vaartus ja sellele vastava magnetilise induktsiooni vaartus B pinna

vahetus ldheduses, kui on teada, et elektrilahendus algab dhus viljatugevusel Eq = 20 kV/cm.

3.33 Leida kahe 6hukese Idpmatult suure ja paralleelse vooluga plaadi magnetvilja induktsioon, kui

plaatide pindvoolude joontihedused J; ja - J; on vastavate plaatide kdikides punktides vérdsed.

3.34 Vooli kulgeb pikas dhukeseseinalises sirgjuhtmes, mille ristlGikeks on poolrdngas. Leida
magnetvalja induktsioon poolrdnga kdverustsentris, kui poolrdnga raadius on R.

3.35 Ringikujulise ristldikega vaskjuhtmes kulgeva voolu tugevus i = 50 A. Juhtme raadiusr =2 cm ja

pikkus | =3 m. Leida magnetvilja induktsioon kaugusel r; = 0,5 cm ja r, =5 cm juhtme teljest, eeldades,

et aine suhteline magnetiline labitavus on k&ikjal vordne tihega.

3.36 Torus, mille siseraadius on R; ja vélisraadius R,, kulgeb vool i. Eeldades, et vool jaotub toru

ristlGikes tihtlaselt, leida magnetilise induktsiooni s6ltuvus kaugusest toru teljeni. Aine suhteline

magnetiline labitavus votta kdikjal vordseks tihega.

3.37 Pika ja sirge koaksiaalkaabli soone raadius R; = 1 mm ja valiskesta raadius R, = 10 mm. Soones ja

kestas kulgevad voolud on vastassuunalised, kuid arvuliselt vordsed. Maarata magnetiline induktsioon

kaugusel r; =5 mm ja r, = 15 mm kaabli teljest, kui voolutugevus kaablis on 0,5 A.

3.38 Pikas ringikujulise ristldikega sirgjuhtmes kulgeva voolu tugevus i = 10 A. Leida magnetvoog labi

juhtme pikilGike ihe poole, arvestatult juhtme 1 m pikkuse 18igu kohta, kui juhtme aine suhteline

magnetiline ldbitavus on vordne lhega.

3.39 Vooli=5 Akulgeb piki koaksiaalkaabli sisesoont ja tuleb tagasi dhukeseseinalise valiskesta kaudu.

Soone ja kesta raadiused on vastavalt R; = 2 mm ja R, = 10 mm. Arvutada magnetvoog, mis labib kaabli

poolt pikildiget dielektrikus, kui kaabli pikkus | = 10 m.

3.40 Pika ringikujulise ristlGikega sirgjuhtme sees on silindriline 88nsus, mille telg on paralleelne juhtme

teljega ja nihutatud selle suhtes kaugusele d. Juhtmes kulgeb alalisvool, mille tihedus on J. Leida

magnetvélja induktsioon 88nsuses. Vaadelda erijuhtua = 0.

3.41 Pikas homogeenses silindrilises juhtmes, mille raadius on R, kulgeb alalisvool, mille tihedus on J.

Leida selle voolu magnetvilja induktsiooni vektor punktis, mille asukoha juhtme telje suhtes maarab

vektor 7. Aine suhteline magnetiline labitavus vatta kdikjal vdrdseks iihega.

3.42 Pikk sirge solenoid on mahitud kartongist torule. Keerdude tihedus n = 10 cm™ ja voolutugevus

solenoidis i = 5 A. Leida magnetiline induktsioon solenoidi keskel ja (ihe otsa keskpunktis.
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3.43 Leida magnetvoog labi pika ja peenikese solenoidi (ihe otsa, kui voolu tugevus solenoidis on i,
keerdude tihedus n ja solenoidi ristldikepindala S.
3.44 Leida solenoidi keskmise labimdddu d ja pikkuse | suhe, mille korral vdib magnetvalja induktsiooni
solenoidi keskel arvutada sama keerdude tihedusega I6pmatult pika solenoidi valemi abil, ilma et
seejuures tehtud viga Uletaks 6 =1 %.
3.45 Pika solenoidi raadius on R ja keerdude tihedus n. Solenoidis kulgeb alalisvool. Leida a) magnetvilja
induktsioon solenoidi teljel sltuvalt kaugusest x solenoidi ihe otsani. Saadud tulemus esitada graafiliselt
x/R funktsioonina; b) kaugus x, solenoidi otsast punktini, kus magnetvalja induktsioon erineb
induktsioonist solenoidi keskel § = 1 %.
3.46 Solenoid, mille diameeter d = 10 cm, on méahitud peenikesest traadist, keerd keeru kdrvale. Leida
solenoidi minimaalne pikkus, mille korral magnetiline induktsioon solenoidi keskel erineb mitte rohkem
kui 6 = 0,5 % sama keerdude tihedusega I6pmatult pika solenoidi magnetilisest induktsioonist.
Voolutugevused on mélemal juhul vordsed.
3.47 Pika dielektrikust silindri pinnal jaotub ihtlaselt laeng, kusjuures laengu joontihedus T = 10®° C/m.
Silinder pandi poorlema Umber oma telje sagedusega v = 100 pooret /sekundis. Leida tekkinud
magnetvalja induktsioon silindri keskpunktis ja Ghe otsa keskpunktis.
3.48 Peenikesest traadist tihedalt mahitud tasapinnalise spiraali siseraadius on R ja valisraadius R, ning
keerdude arv N. Spiraalis tekitati vool i. Leida selle voolu magnetvalja induktsioon spiraali keskpunktis ja
spiraali magnetmoment.
3.49 Dielektrikust dhukese ketta (ihel kiiljel jaguneb Uhtlaselt laeng pindtihedusega o. Ketta raadius on R
ja ta poorleb imber oma telje nurksgedusega w. Leida magnetvilja induktsioon ketta keskpunktis ja ketta
magnhetmoment.
3.50 Toroidaalses mahises kulgeva voolu tugevus i =5 A. Mahise keskmine |abim&6t d = 40 cm, keeru
raadius R =5 c¢cm ja keerdude arv N = 1000. Leida magnetiline induktsioon toroidi simmeetriatasandil
kaugusel r, =5 cm, r, =20 cm ja r3 = 23 cm toroidi keskpunktist.
3.51 Ristkilikukujulise ristldikega peenikesest traadist Ghekihilise toroidaalse méahise siseraadius R; =5
cm, vélisraadius R, = 8 cm, ristldikepindala S = 15 cm? ja keerdude arv N = 500. Mabhises tekitati vool i =
2,4 A. Leida magnetvalja induktsiooni maksimaalne ja minimaalne vaartus mahise sees ning mahist labiv
koguvoog.
3.52 Leida ringikujulise ristldikega peenikesele puidust poolrdngale peenikesest traadist mahitud
Uhekihilise vooluga mahise magnetmoment, kui mahise keerdude arv N = 500, keeru diameeter d =5 cm
ja voolutugevus mahises i =0,8 A.
3.53 Laeng q jaotub lhtlaselt keras, mille raadius on R ja mass m. Kera p6orleb thtlaselt nurkkiirusega w
tema keskpunkti labiva telje Umber. Leida sellele liikumisele vastav magnetmoment ja kera
magnetmomendi ning impulssmomendi suhe.

Vooluga juhtmele magnetviljas mojuv joud
3.54 5 cm pikkune sirge juhe, mida labib 30 A tugevune vool, asub homogeenses magnetvaljas. M&arata
voolu ja magnetvalja suundade vaheline nurk, kui juhtmele mdjub joud 1,5 G ja magnetvalja induktsioon
on 100 Gs.
3.55 Maarata trollibussi juhtmete vahel mdjuv jéud, kui juhtmete pikkus on 1,5 km, nende vahemaa 0,5
m ning kumbagi juhet [abib 200 A tugevune vool.
3.56 Ruudukujulise jdiga raami iga kilje pikkus on 10 cm ning takistus 1 Q. Raami diagonaal on
valmistatud samast traadist. Raami llejaanud kaks vastastippu on (ihendatud pingeallikaga, mille
klemmipinge on 2 V. Raam asetseb homogeenses magnetvaljas, mis on risti raami tasandiga ning mille
induktsioon on 5000 Gs. Maarata raamile mojuv jéud. Madarata joud, kui sama pingeallikas on Ghendatud
tippudega, mida seob diagonaalne juhe.
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3.57 Kullalt pikas horisontaalses latis kulgeva voolu tugevus on i;. Kui kaugel latist sellega paralleelselt ja
samas vertikaaltasandis peab asetsema pikk vaskjuhe vooluga i,, et voolude magnetiline mdju
tasakaalustaks juhtme kaalu P ? Juhtme pikkus on I.

3.58 Horisontaalse pika varva kiiljes ripub kahe vedru vahendusel sirgjuhe. Vedrude jaikustegur on k,
juhtme pikkus |, varva ning juhtme vaheline kaugus d. Maarata varva ja juhtme vaheline kaugus, kui
esimest labib vool tugevusega iy, teist —i,. Voolud véivad olla nii sama- kui ka vastassuunalised; juhe saab
liikuda ainult vertikaaltasandis.

3.59 Homogeenses ja horisontaalses magnetvaljas B = 0,01 T ripub alumiiniumvarras, mille alumine ots
ulatub elavhdbedavanni (vt. joon. 3.8). Varda pikkus | = 1 m, ristl&ikepindala S = 0,1 cm?, ning ta v&ib
poorelda oma kinnituspunkti Gmber. Maarata varda tasakaaluasend, kui teda ldbib vool i=10A.

3.60 Horisontaalse poorlemisteljega vaskketta alumine serv puudutab

elavhdbedat kontaktvannnis. Elavhébedaga on ihendatud ka vooluallika tks 0
klemmidest. Vooluallika teine klemm on liugkontakti abil elektrilises kontaktis
ketta metallist poorlemisteljega. Ketas asetseb homogeenses magnetvaljas B
= 1000 Gs, mis on risti kettaga. Voolutugevus kettas i = 5 A. Kui suur
poordemoment mdjub kettale, kui tema raadius R =5 cm?

3.61 Peenikeses traadis kulgeva voolu tugevus on i. Leida magnetvilja
induktsioon sellest traadist valmistatud poolronga keskpunktis (vt. joon. 3.9),
kui ronga raadius on R. Milline jdud mojub poolrdongale, kui tema asukohas
tekitada homogeenne magnetvali B, mis on risti ronga tasandiga? Eeldada, et He
voolu toovad juhtmed asetsevad valjaspool magnetvalja.

3.62 Ohukese ja pika sirge plekiribaga samas tasandis asetseb temaga
paralleelselt pikk ja peenike traat. Plekiriba laius on b ja tema lahima serva .
kaugus traadist a. Plekiribas ja traadis tekitatakse voolud vastavalt i; ja i,. L :
Millise jduga mdjub Uks vooluga juht teise juhi Ghikulise pikkusega 18igule ?

3.63 Alalisvool i kulgeb pikas 6hukeseseinalises poolsilindris ja tuleb tagasi ’

peenikest traati modda, mis asetseb silindri teljel. Leida jéud, millega md&jub

Uks vooluga juht teise Ghikulise pikkusega 16igule, kui poolsilindri raadius on R. Joon. 3.9.

3.64 Uhekihiline vasktraadist pool asetati homogeensesse magnetvilja nii, et

pooli telg Gihtib magnetvilja suunaga. Traadi diameeter d = 0,1 mm, keeru raadius R =30 mm ja
voolutugevus poolis i = 10 mA. Millise maksimaalse induktsiooniga magnetvalja vGib pooli asukohas
tekitada, ilma et see mehaanilise pinge tottu puruneks ? Vase katkemispinge ¢ = 0,3 GPa.

3.65 Ohukeseseinalise pika ja sirge toru raadius on R ja temas kulgeva voolu tugevus i. Leida voolu
olemasolust tingitud rohk toru seintele.

3.66 Kahes suures paralleelses dhukeses plaadis kulgevad voolud tekitavad plaatide vahel homogeense
magnetvalja B. Valjaspool plaate magnetvali puudub. Leida magnetiline jdud, mis m&jub kummagi plaadi
Uhikulisele pinnale.

3.67 Lopmatult pika vooluga sirgjuhtme magnetvaljas asetseb teine vooluga sirgjuhtme I6ik pikkusega |
=4 cm. Mdlemad juhtmed asetsevad (ihes ja samas tasandis risti teineteisega, kusjuures juhtmeldigu
Iahima otsa kaugus I6pmatult pikast juhtmest ry = 2 cm. Voolutugevused esimeses ja teises juhtmes on
vastavalt i; =100 A ja i, = 10 A. Leida teisele juhtmele esimese poolt mdjuv joud.

3.68 Lopmatult pikk sirgjuhe, vooluga i; = 15 A, ja sirgjuhtme 18ik, pikkusega | = 6 cm ning vooluga i, =
20 A, asetsevad Uhes ja samas tasandis. JuhtmelBigu lihe otsa kaugus I6pmatult pikast juhtmest r; =5 cm
ja teise otsa kaugus r, =9 cm. Leida juhtmeldigule majuv jéud.

3.69 Ristkilikukujuline vooluga raam, mille kiiljed a = 10 cm ja b = 20 cm ning pikk vooluga sirgjuhe
asetsevad Uihes ja samas tasandis, kusjuures kiilg b on paralleelne juhtmega. Raami lahima kiilje kaugus
juhtmest xo =5 cm. Leida raami igale kiiljele mdjuv joud, kui voolutugevus juhtmes i, =5 A jaraamisi, =1
A. Kui suur on raamile méjuv resultantjoud ?

Joon. 3.8.
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3.70 Uhes ja samas tasandis asetsevad pikk vooluga sirgjuhe ja ristkiilikukujuline vooluga kontuur.
Voolutugevused on vastavalt i ja i, . Kontuuri kiljed on a ja b, kiiljed a on paralleelsed juhtmega ja ning
lahim kilg kaugusel c sellest. Leida: a) joud, mis mdjub vooluga kontuurile; b) kontuurile mojuv
poordemoment; c¢) kontuuri ldbiv magnetvoog, mille tekitab vool sirgjuhtmes.
3.71 Kahest 20 cm pikkusega juhtmest on valmistatud kaks kontuuri, Gks ringi-, teine ruudukujuline.
Kumbagi kontuuri ldbib 2 A tugevune vool. Milline poérdemoment md&jub nii Ghele kui teisele kontuurile,
kui nad asetada homogeensesse magnetvalja, induktsiooniga 1000 Gs, nii et kontuuride tasapinnad
moodustavad magnetvélja suunaga 45°-se nurga?
3.72 Vaskjuhe on murtud nii, et ta moodustab ruudu kolm kiilge. Kirjeldatud figuur voib poorelda
horisontaalse telje Gmber, milleks on ruudu neljas kiilg. Millise nurga vérra p66rdub figuur, kui juhtmes
tekitada vool i = 10 A ja ta asukohas homogeenne ning vertikaalne magnetvili B = 9,3 -10° T ? Juhtme
ristldikepindala S = 2 mm?.
3.73 Galvanomeetri pool, mis ripub homogeensesse magnetvalja B = 0,1 T paigutatud niidi otsas, on
mahitud peenikesest traadist ristkilikukujulise ristlGikega karkassile kiilgedegaa=3 cmjab=2cm,
sisaldades N = 400 keerdu. Voolutugevus poolisi = 0,1 uA. Leida poolile mdjuv péérdemoment, kui : a)
pooli keeru tasand on paralleelne magnetviljaga, b) keeru tasand moodustab magnetvalja suunaga nurga
a = 60°.
3.74 Peegelgalvanomeetri pooli moodustab 100 keerust koosnev ristkiilikukujuline mahis. Pooli
mddtmed on 40 mm x 30 mm ning ta ripub vertikaalse niidi otsas, mille keerdjdikus on 0,001 G-cm/
nurgakraad. Pool asetseb pilsivmagneti pooluste vahel, millede kuju on selline, et magnetvalja pooli mis
tahes asendis voib lugeda radiaalseks pooli poorlemisteljega ning magnetilist induktsiooni vordseks 1000
Gs-ga. Millise nurga vérra p66rdub pool, kui teda labib 0,1 mA tugevune vool ? Milline vool kutsub esile
valguslaigu Ghemillimeetrise nihke galvanomeetri peeglist 1 m kaugusel asetseval skaalal ?
3.75 Galvanomeetri pool, koosnedes N = 600 keerust, ripub homogeenses magnetviljas B = 0,2 T niidi
otsas, mille pikkus | = 10 cm, diameeter d = 0,1 mm ning nihkemoodul G = 6-10° N/m?>. Pooli ristldike-
pindala S = 4,2 cm”. Kui poolis tekitati vool, péordus ta nurga @ = 0,5° v&rra. Kui tugev vool see oli ?
3.76 Mairata homogeenses magnetviljas B = 0,1 T magnetndelale mdjuv poérdemoment, kui néela
magnetmoment P, = 0,2 Am? ja ta telg moodustab magnetvilja suunaga nurga @ = 30°.
3.77 Uhte otsa pidi rippuv magnetpulk, mille magnetmoment P,, = 1200 CGSM-iihikut, vdib pddrelda
vertikaaltasandis. Pulga pikkus | = 8 cm, mass m = 10 g ning ta asetseb horisontaalses magnetvaljas B = 50
Gs. Millise nurga moodustab magnetpulk vertikaalsihiga ?
3.78 Ruudukujuline N keerust koosnev pool vdib poorelda vertikaalse telje imber, mis labib horisontaal-
selt asetsevate vastaskiilgede keskpunkte. Pool asetseb horisontaalses magnetvaljas, mille induktsioon on
B. Poolis kulgeva voolu tugevus on i. Maarata voolu suund pooli pisiva tasakaaluasendi puhul. Maarata
pooli vdikeseamplituudiliste vinkumiste periood nimetatud tasakaaluasendi suhtes, kui raami
inertsimoment on I ja kilje pikkus a.
3.79 Viike ja kerge vooluga raamike voib poorelda vertikaalse siimmeetriatelje imber. Maa magnet-
valjas on raami vénkeperiood T;, vooluga solenoidi sees aga T,. Maa magnetvalja induktsioon on B,
inklinatsiooninurk a. Kui suur on magnetvalja induktsioon solenoidi sees ? Vonkumiste sumbumise vdib
jatta arvestamata.
3.80 Horisontaalse kompassindela vadiksese amplituudiga vonkumiste periood Maa magnetvaljas T,=0,7
s. Sama noela vinkeperiood pika solenoid sees T,=0,1s. Vonkumiste sumbumine on mdlemal juhul
tihine. Leida Maa magnetvalja horisontaalkomponent, kui magnetvali solenoid sees B = 8,8 Gs.
3.81 Pika horisontaalse solenoidi keskele on kinnitatud spiraalvedrude abil pool, mis vdib p6drduda
solenoidi teljega ristuva telje umber. Solenoidi keerdude tihedus n = 5000 1/m, pooli keerdude arv N = 50,
keeru pindala S = 4,0 cm?; voolu puudumisel on pooli keeru tasand paralleelne solenoid teljega. Juhtides
voolu pooli ja temaga elektriliselt jarjestikku Gihendatud solenoidi, p66rdus pool nurga « = 60 ° vorra.
Méarata voolutugevus, kui vedru jaikustegur k = 6,0 -10° Nm/rad (vedru jaikustegur on arvuliselt vérdne
poordemomendiga, mille mdjul vedru keerdub nurga @ = 1 rad vorra).
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3.82 Pika solenoidi keskel, mille keerdude arv pikkustihiku kohta on n, asetseb N keerust koosnev lihike
pool ristldikepindalaga S (joon. 3.10). Pooli telg on asetatud vertikaalselt ning risti solenoidi teljega. Pool
on kinnitatud kaalukangi Ghe 6la kiilge ning kaal on voolu puudumisel tasakaalus. Kui mélemasse pooli
juhtida vool tugevusega i, tuleb kaalu tasakaalustamiseks

asetada kangi teisele dlale kinnitatud vaekausile koormus J

P. Kangi selle 6la pikkus on L. Maarata voolutugevus i. m

Kuidas mdjub solenoid méargatav liihendamine

tasakaalustamiseks vajaliku koormuse suurusele ? Kas

vOib kirjeldatud riista kasutada vahelduvvoolu tugevuse

mddtmiseks ? On ta kasutatav vattmeetrina ? Joon. 3.10.
3.83 Horisontaalses rongas, mille raadius R = 4,5 cm, kulgeb vool i =5 A. Asetsedes vertikaalsuunas
muutuvas magnetvaljas, on réngas paigal, ilma et ta toetuks alusele voi oleks kinnitatud millegi kilge.
Leida magnetvalja gradient rénga asukohas, kui ronga mass m = 10 g.

3.84 Kahe Uhesuguse Uhtivate telgedega ringvoolu i = 50 A raadiused R = 2 cm ja nende vahemaa x, = 10
cm. Leida j6ud, millega tiks ringvool mdjutab teist.

T60 vooluga juhtme liikumisel magnetviljas
3.85 10 cm pikkune juhe, mida Iabib 100 A tugevune vool, on asetatud homogeensesse magnetvilja risti
joujoontega. Millist t66d tuleb teha, et nihutada seda juhet risti magnetvaljaga 5 cm vorra, kui
magnetvalja induktsioon on 1000 Gs.
3.86 Kahe pika ja paralleelse sirgjuhtme vahemaa on 10 cm. Juhtmeid labivad samasuunalised voolud,
tugevusega 10 A ja 30 A. Kui palju to6d tuleb teha juhtmete iga meetripikkuse 16igu kohta nende
eemaldamiseks teineteisest 20 cm kaugusele?
3.87 1 m pikkune sirgjuhtmeldik liigub ihtlaselt magnetvaljas, mille induktsioon on 1 T. Liikumine
toimub kiirusega 10 cm/s, kusjuures kiirus on risti nii juhtmeldigu kui magnetvaljaga. Millise tugevusega
vool peab kulgema juhtmes, kui 4 s jooksul on magnetvalja joudude t66 10 ?
3.88 Homogeenses magnetviljas joujoontega risti asetseb vooluga juhtmekeerd, mille pindala S = 100
cm’. Voolutugevus juhtmekeerus i = 3 A. Milline peaks olema selle voolu suund, et juhtmekeeru
pooramiseks Umber tema diameetri nurga @ = 180° vorra oleks valjajdbudude t66 positiivne ? Leida see
166, kui magnetvalja induktsioon B = 0,12 Gs.
3.89 Ruudukujuline traadist kontuur, kiilje pikkusega 10 cm ning vooluga 6 A, ripub vabalt homogeenses
magnetviljas, mille induktsioon on 10 000 Gs. Millist t66d tuleb teha, et pé6rata kontuuri 180° vorra
Umber magnetvaljaga risti asetseva telje ? Voolutugevus kontuuri poérdumise kaigus lugeda
konstantseks.
3.90 Juhtmekeerd, milles kulgeb vool i = 20 A, asetseb vabalt homogeenses magnetvaljas B= 0,016 T.
Keeru diameeter d = 10 cm. Kui palju tuleb teha t66d a) juhtmekeeru eemaldamiseks magnetvaljast, b)
keeru pééramiseks imber tema diameetri nurgaa; = n/2ja a, = m vorra?
3.91 Homogeenses magnetviljas B = 8000 Gs paikneb ruudukujulise ristldikega liihike pool, mille kiilje
pikkus a =4 cm ja keerdude arv N = 10. Pooli keeru tasand moodustab magnetvalja suunaga nurga
a = 30°. Leida magnetvalja jéudude t606 pooli pddramiseks tasakaaluasendisse, kui temas kulgeva voolu
tugevusi=5A.
3.92 Lahtudes llesande 3.69 tingimustest, leida t66: a) raami eemaldamiseks juhtmest paralleelselt
tema endaga I6igu a vorra, b) raami podramiseks juhtmest kaugemal asetseva kiilje b imber nurga
a = 180°vorra.
3.93 Pika sirgjuhtme ldhedal asetseb ristkiilikukujuline kontuur. Kontuur ning juhe paiknevad samas
tasandis; kaks pikemat kiilge, pikkusega 3 cm, on paralleelsed juhtmega. Nende kiilgede kaugused
juhtmest on 4 ja 6 cm. Ristkiilikus kulgeva voolu tugevus on 3 A, kuna voolu tugevus sirgjuhtmes on 100 A.
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Millist t66d tuleb teha kontuuri nihutamiseks piki tema tasandit, nii et kontuuri keskpunkt eemalduks
juhtmest piki selle ristsirget 8 cm vorra ?
3.94 Ulesandes 3.60 kirjeldatud ketas podrleb sagedusega v = 2 pédret/s. Milline on sellise mootori
voimsus ?
3.95 Ruudukujuline raam, milles kulgeva voolu tugevus i = 2 A, asetseb homogeenses magnetvaljas,
mille induktsioon B = 1 T, nii et raami tasapind on risti magnetvaljaga. Raamile rakendatakse valjastpoolt
jOupaar, mille moment jaab edaspidi konstantseks: M = 0,1 kGm. Millise nurkkiiruse omandab raam
parast seda, kui ta on péérdunud @ = 180° vdrra? Raami inertsimoment | = 10° g -cm” ja pindala S = 10°
cm’. Voolutugevus hoitakse liilkumise kaigus konstantsena.
3.96 Solenoid, mille amperkeerdude arv lihe sentimeetri kohta piki solenoidi telge on 500 ning mille
ristldikepindala on 100 cm?, tdmbab enese poole aksiaalset, 10 keerust koosnevat pooli, milles kulgeva
voolu tugevus on 1 A. Pooli ristldikepindala on 1 cm? ning kaal 6 G. M&juvate jdudude tagajarjel liigub pool
kiirenevalt, saavutades maksimaalse kiiruse solenoidi keskel. Maarata pooli maksimaalne kiirus, lugedes
pooli eraldunud soojushulga tihiselt vaikeseks.
3.97 Kaks antiparalleelset ringvoolu i = 2A asetsevad teineteisest d = 10 cm kaugusel, kusjuures
ringvoolude raadiused R on samuti 10 cm. Uhe ringvoolu keskpunktis asetseb viike juhtmekeerd, milles
kulgeva voolu tugevus i; = 0,1 A. Millist to6d tuleb teha juhtmekeeru Uleviimiseks teise ringvoolu
keskpunkti ? Nii liikkumise alg- kui [Bppmomendil on kdigi kolme kontuuri tasapinnad teineteisega
paralleelsed. Juhtmekeeru pindala S = 0,1 cm”.
3.98 Kahe iihtivate telgedega pooli magnetmomendid p,,;; = 8,0 - 10724 - m? jap,,, = 12,0 - 10724 -
m? ning nende vahemaa x, = 100 cm on suur v8rreldes nende 1abim&ddu ja pikkusega. Leida: a) too teise
pooli eemaldamiseks esimesest piki poolide Ghist telge a = 10 cm vérra, b) j6ud, millega tiks poolidest
mojutab teist.

Elektromagnetiline induktsioon
3.99 Elektromagneti pooluste vahele, kus magnetvalja tugevus on 4000 Oe, on asetatud 10-cm
labimddduga traatsilmus, mille tasand on risti védljaga. Maarata selles silmuses indutseeritava
elektromotoorjou keskmine vaartus magnetpooluste Gimberlilitamisel, kui see kestab 0,2 s.
3.100 Joonisel 3.11 kujutatud peenikesest traadist tasapinnalised figuurid asetsevad homogeenses
magnetvaljas, mis on risti joonise tasandiga ja suunatud joonise eest joonise taha. Magnetvali hakkab
vdahenema. Maarata induktsioonvoolu suund igas figuuris.
3.101 Juhtmekeerd asetseb

homogeenses, ajas muutuvas ] .
magnetviljas B = 0,5 (1 + e~ 9)(T), (—
mis on risti keeru tasandiga. Leida S

juhtmekeerus indutseeritud Joon. 3.14.

elektromotoorjdud, kui keeru pindala S

=1m’

3.102 Juhtmekeerd, mille raadius R = 50 cm, paikneb risti homogeenses, ajas muutuvas magnetvaljas
B =5-1072t(T). Leida indutseeritud elektrivilja jdudude t66 elektroni imberpaigutamiseks kogu
juhtmekeeru ulatuses.

3.103 Magnetvalja induktsioon diinamo pooluste vahel on 8000 Gs. Ankur koosneb 100 keerust,
kusjuures iga keeru pindala on 500 cm?. Mitu pdoret minutis teeb ankur, kui temas indutseeritava
elektromotoorjdu maksimaalne vaartus on 200 V? Rz

3.104 Kontuurid A ja B (vt. joon. 3.12) asetsevad

muutuvates magnetvaljades. Magnetvoogude '_——L R
A 1

muutumisseadused kontuuris A ja B on vastavalt
®, = kyt jadg = kgt.Vooluringi tlejadnud .
osades valine magnetvali puudub. Leida -—

Joon. 3.12.
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voolutugevused mdlemas kontuuris, kui R; =100 Q, R, = 200 Q, ks = 100 Wb/s ja ks = 60 Wb/s.
3.105 Vasest juhtmekeerd hdlmab trafostidamikku. Voolu muutumise tottu trafo mahises muutub
magnetvoog trafostidamikus Ghtlaselt kiirusega -30 Wb/s. Punktid M ja N jaotvad juhtmekeeru kahte ossa
nii,et l, = 2l;. Nende punktidega vdib Glhendada voltmeetri selliselt, nagu nédidatud joonisel 3.13. Mida
naitab voltmeeter mdlemal juhul, kui juhtmekeeru takistus on tiihine vorreldes voltmeetri omaga?
3.106 Tasapinnaline spiraal, mille keerdude arv N on vaga suur, asetseb spiraali tasandiga ristuvas
homogeenses magnetvdljas B = B, sin wt. Leida spiraalis indutseeritud elektromotoorjdud, kui spiraali
valisraadius on a.
3.107 Lennuk lendab horisontaalselt kiirusega 360 km/h. Maarata tema tiibade otste potentsiaalide vahe,
kui nende ulatus on 30 m ja Maa magnetvalja vertikaalkomponent on 0,5 Gs.
3.108 Homogeenses magnetvaljas B = 1T liigub kulgevalt kiirusega
v =2 m/s juhtmeldik, mille pikkus | = 4 cm. Juhtmeldik on risti
magnetvaljaga, kuid liikkumise suund moodustab magnetvilja
suunaga nurga a = 30°. Leida juhtmeldigu otstel indutseeritud
potentsiaalide vahe.
3.109 Sirgjuhtmeldik AB pikkusega | = 1,2 m on peenikese juhtme
abil Ghendatud vooluallikaga € =24 V (vt. joon. 3.14). Vooluallika
sisetakistus r = 0,5 Q. Sirgjuhe asetseb homogeenses magnetvaljas
B = 0,85 T, mis on risti juhtmega. Leida voolutugevus juhtmes, kui
juhtmel6ik liigub kiirusega v = 12,5 m/s risti magnetvaljaga. Mitu
korda muutub voolutugevus vooluringis parast juhtme
seismajaamist ? Valise vooluringi kogutakistus R = 2,5 Q.
3.110 20 cm pikkune sirge juhe asetseb homogeenses
magnetvaljas, mille induktsioon on 10 000

A {-\——\l Gs, risti vilja jBujoontega. Selle juhtme BB, 260
+ 3 ') otsad Uhendatakse traadiga, mis asub
véljaspool magnetvilja. Saadud vooluringi takistus on 0,1 Q. Millist jdudu tuleb
It rakendada, et nihutada juhet magnetviljas kiirusega 25 m/s risti selle
joujoontega ? Kui suur on seejuures kulutatav véimsus ?
+ + 3.111 Kulgegu raudtee paralleelselt magnetilise meridiaani tasandiga. Olgu
relsid isoleeritud nii maast kui ka teineteisest. Raudteel liigub rong kiirusega 60
A km/h. Relssidevaheline kaugus on 1,2 m ja Maa magnetvélja vertikaalkomponent

0,5 Gs. Mida néitab relsside vahele Ghendatud millivoltmeeter rongi lahenemisel
mdooteriistale, rongi eemaldumisel sellest voi siis, kui moni ratta telgedest asetseb
mdooteriista kohal ? Kas mojustab saadud tulemust magnetvalja horisontaalkomponent, kui raudteel on ka
kadanakuid ?

3.112 Pikk sirgjuhe on murtud nurga 2« all ja paigutatud homogeensesse magnetvalja B, mis on risti
juhtme tasandiga. Nurga haarasid moodustavatel juhtmeosadel liigub {ihtlaselt kiirusega v nurgapoolitaja
suunas eemale nurga tipust poolitajaga ristuv sirgjuhtme 16ik. Maarata kirjeldatud kontuuris tekkinud
voolu tugevus, kui juhtmete Uhikulise pikkusega 18igu takistus on p;.

3.113 Peenikesest traadist rongas, mille raadius on R, asetseb rénga tasandiga ristuvas homogeenses
magnetvaljas B. Rongal libiseb Ghtlaselt kiirusega v sirgjuhtme |3ik nii, et liikumise suund on kogu aeg risti
juhtmeldiguga. Leida kirjeldatud slisteemis voolu indutseeriva elektromotoorjéu vaartus.

3.114 Pikk juhe on painutatud parabooliy = ax? kujuliseks ja asetatud homogeensesse magnetvilja,
mis on risti juhtme tasandiga. Ajahetkel t = 0 hakkab parabooli tipust libisema y-telje suunas jaava
kiirendusega w juhtmel lebav sirgjuhtme I8ik, mis on risti y-teljega. Leida kirjeldatud kontuuris voolu
indutseeriv elektromotoorjoud sdltuvalt sirge juhtmeldigu y-koordinaadist.

Joon. 3.14,
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3.115 Piki kahte paralleelset sirgjuhet libiseb Ghtlaselt kiirusega v = 2 m/s sirgjuhtme [8ik, mis on risti
juhtmetega. Juhtmete vahemaa d = 40 cm ja nad asetsevad juhtmete tasandiga ristuvas homogeenses
magnetvaljas B = 0,5 Gs. Juhtmete Gihed otsad on Gihendatud omavahel takistiga R; = 1000 Q, teised otsad
takistiga R, =500 Q. Leida liikuvas juhtmes indutseeritud vool, kui tema takistus R = 10 Q.

3.116 Kahe pika ja paralleelse horisontaalse metall-lati ihed otsad on omavahel (ihendatud labi takisti R.
Lattide vahemaa on d ning nad asetsevad homogeenses magnetviljas B, mis on risti lattide tasandiga. Piki
latte vOib libiseda nendega ristuv metallvarras, mille mass on m. Ajahetkel t = 0 anti vardale algkiirus vq
ning ta hakkas eemalduma takistiga Uhendatud otstest. Jattes arvestamata lattide ja varda takistuse ning
induktiivsuse, leida: a) vahemaa, mille labib varras kuni seismajaamiseni, b) seejuures takistis R eralduv
soojushulk.

3.117 Pikas sirgjuhtmes kulgeb vool i ning tema magnetvaljas

asetseb IT — kujuline juhe koos viimasel Uhtlaselt kiirusega v

libiseva juhtmelGiguga, mille pikkus on d ja takistus R (vt. joon. b
3.15). K&ik juhtmed asetsevad (hes ja samas tasandis. IT — v
kujulise juhtme takistus ja induktiivsus on tihiselt vaikesed.
Leida kontuuris indutseeritud voolutugevus séltuvalt liikuva
juhtme kaugusest x vooluga sirgjuhtmeni.

3.118 Ristkiilikukujuline raam kiilgede pikkustega a ja b liigub
[6pmatult pika sirgjuhtme tasandis nii, et kiirusvektori v suund
jaab kogu aeg risti juhtmega, mis on Uhtlasi paralleelne kiiljega b. Voolutugevus juhtmes on i. Maarata
raamis indutseeritud elektromotoorjoud, sdltuvalt raami juhtmepoolse kiilje b kaugusest x juhtmeni, ning
induktsioonvoolu suund.

3.119 Pikk vooluga sirgjuhe ja kaks temaga paralleelset metall-latti asetsevad Gihes ja samas tasandis.
Vool sirgjuhtmes on |, Iahema lati kaugus sellest a, kaugemal asuva oma b. Lattide kaks otsa on omavahel
Uhendatud labi takisti R. Lattidel libiseb takistiga seotud otstest jadva kiirusega v eemale lattidega ristuv
sirgjuhtmeldik. Jattes arvestamata hd6rdumise ja juhtmete takistuse leida: a) kirjeldatud kontuuris
tekkinud voolu suund ja suurus; b) liikuvale juhtmeldigule mdjuv jGud, mis tagab selle thtlase liikumise.
3.120 IT - kujuline juhe asetseb homogeenses magnetviljas, mis on risti juhtme tasandiga ja muutub ajas
kiirusega dB/dt = 0,1 T /s. Selle juhtme paralleelseid kiilgi md6da hakkab liikuma jaava kiirendusega w
=10 cm/s” kiilgi sildav sirgjuhtmeldik, mille pikkus | = 20 cm. Leida kontuuris indutseeritud elektro-
motoorjoud ajahetkel t = 2 s parast liikkumise algust, kui ajahetkel t = 0 nii magnetvali kui ka kontuuri
pindala olid vordsed nulliga. Kontuuri induktiivsust ei pruugi arvestada.

3.121 Kahe paralleelse ja vertikaalse metall-lati Glemised otsad on Gihendatud labi takisti R. Lattide
vahemaa on | ning nendel vdib ilma hddrdumiseta langeda horisontaalne metallvarras, mille mass on m.
Kogu slisteem asetseb homogeenses magnetvaljas B, mis on risti lattide tasandiga. Teatud ajahetkel
varras vabastati. Leida varda langemiskiiruse ajaline sdltuvus, lugedes juhtide takistuse tiihiselt vaikeseks.
3.122 Takisti R on Gihendatud kahe pika vertikaalse vasklati Gilemise otsaga. Lattide vahemaa on I. Lattidel
vOib langeda neid sildav horisontaalne juhtmeldik, mille mass on m. Kogu slisteem asetseb homogeenses
magnetvaljas B, mis on risti lattide tasandiga. Juhtmel&ik vabastati ja ta hakkab langema, ilma et tema
elektriline kontakt lattidega katkeks. Leida tihtlase liikumise kiirus, mille saavutab juhtmeldik, eeldades, et
lattide induktiivsus pikkusthiku kohta on k, kuid kdikide juhtide takistus tlihiselt vadike. Kas tihtlane
liikumine on alati saavutatav ?

3.123 Kondensaator, mille mahtuvus on C, Gihendati kahe vertikaalse ning paralleelse, teineteisest
kaugusel | asetseva vasklati (ilemiste otstega. Homogeenne horisontaalne magnetvali, mille induktsioon
on B, asetseb risti lattide tasandiga. Piki latte langeb algkiiruseta metallitiikk, mis on alati kontaktis
mdlema latiga ning mille mass on m. Juhtide induktiivsuse ning takistuse vdib lugeda tihiselt vaikeseks.
Maarata metallitiki kiirendus ning kondensaatorit laadiva voolu tugevus.

Joon. 3.15.
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3.124 Ristkilikukujuline raam, kiilgede pikkustega a ja b, asetseb [6pmatult pika vooluga sirgjuhtmega
samas tasandis, kusjuures kiiljed b on paralleelsed juhtmega ning lahemal asetseva kiilje kaugus juhtmest
d > a. Milline laeng labib raami moodustava juhtme mis tahes ristldiget raami pédramisel imber juhtmele
lahemal asetseva kilje 180 ° vorra ? Sirgvoolu tugevus on i, raami moodustava juhtme ristldikepindala S
ja materjali eritakistus p.

3.125 Homogeenses magnetvailjas, mille tugevus 100 Oe, poodrleb Ghtlaselt nurkkiirusega 100 rad/s
metallvarb, pikkusega 0,2 m. Madarata elektromagnetilise induktsiooni tulemusena varva otstel tekkinud
potentsiaalide vahe mark ning suurus, kui podrlemistelg |abib varva (ihte otsa ning on paralleelne
jOujoontega.

3.126 Peenike metallvarras, mille pikkus on |, poorleb (htlaselt sagedusega v homogeenses magnetvaljas
B. P6orlemistelg labib varrast, kusjuures varda p66rlemistasand on risti magnetvaljaga. Leida varda otstel
indutseeritud potentsiaalide vahe soltuvus pddrlemistelje kaugusest varda the otsani. Kui suur see
potentsiaalide vahe on, kui podrlemistelg labib: a) varda otsa; b) varda keskpunkti; c) punkti, mille kaugus
varda Uhest otsast on % ?

3.127 Vaskketas, mille raadius on 10 cm, pdorleb magnetviljas, tehes 100 pooret sekundis. Magnetvali on
risti ketta tasandiga ning selle tugevus on 10* Oe. Kaks liugkontakti, millest tiks on Gihenduses ketta
teljega, teine aga libiseb piki ketta serva, ihendavad kettaga 10-oomist takistust ning ampermeetrit
sisaldava vooluringi. Mida nditab ampermeeter, kui selle takistus lugeda tihiselt vdikeseks ? Mida naitab
ampermeeter, kui Ulalkirjeldatud ketas asendada samaraadiuselise ning kahe kodaraga rattaga ? Ratta
elektriline takistus lugeda tiihiselt vaikeseks.

3.128 Homogeenses magnetvaljas B poorleb Ghtlaselt imber oma telje sagedusega v vaskketas, mille
raadius on r. P6orlemistelg on paralleelne magnetvaljaga ning ketas ise on Ghendatud takistiga R
liugkontaktide abil (vt. joon. 3.16). Madarata ketta poorlemisel tekkiv

induktsioonielektromotoorjéud; laeng, mis labib vooluringi N pé6rde jooksul, ja

takistis R sama aja valtel eraldunud soojushulk. Ketta ja ithendusjuhtmete R
takistus lugeda tlhiselt vaikesteks.

3.129 Peenikese traadi otsas, mille pikkus | = 2 m, ripub raske kerake. Traat voib

vonkuda vertikaaltasandis risti magnetvaljaga, mille induktsioon B = 0,25 mGs.

Traadi algasend on horisontaalne. Kui suur on potentsiaalide vahe traadi otstel

parast seda, kui ta lasti vonkuma ja labib tasakaaluasendit ? Joon. 3.16.
3.130 Peenikesest traadist poolréngas, mille diameeter on d, poorleb (ihtlaselt

nurkkiirusega w Umber telje, mis labib traadi Ghte otsa ja on risti poolrdnga tasandiga. Selle tasandiga on
risti ka homogeenne magnetvali B. Leida poolréngas indutseeritud elektromotoorjoud.

3.131 Ristkilikukujuline raam, mille kiilgede pikkused on a ja b, p6drleb nurkkiirusega w timber telje a.
Raam asetseb homogeenses, siinuseliselt muutuvas magnetviljas, mille nurksagedus on w’ ja mis on risti
raami poorlemisteljega. Maarata raamis indutseeritud emj. Vaadelda erandjuhtu, mil w’= w ja 1)
algmomendil B = By ning raami tasand on risti magnetvaljaga; 2) algmomendil B = By, kuid raami tasand
on paralleelne magnetvaljaga. Boon magnetvalja induktsiooni amplituudvaartus.

3.132 Liihistatud pool, mille keerdude arv N = 100 ning iga keeru pindala S = 5 cm?, asetseb magnetviljas
H = 120 Oe, kusjuures pooli telg Gihtib valja suunaga. Milline laeng labib pooli ristldiget, kui ta eemaldada
magnetvaljast ? Pooli takistus R =2 Q.

3.133 2-oomise takistusega ning 40- cm” pindalaga juhtmekeerd on asetatud homogeensesse 1000-Gs
induktsiooniga magnetvalja; keeru tasand on paralleelne vilja joujoontega. Milline laeng labib keeru
ristldiget, kui seda pdorata 30° vérra Umber magnetvéljaga risti asetseva diameetri ?

3.134 Vasktraadist juhtmekeerd asetseb keeruga ristuvas homogeenses magnetvaljas H, mis teatud aja
jooksul nérgeneb kuni nullini. Keeru raadius on r ja traadi ristldikepindala S. Mitu elektroni jéuab labida
voolu olemasolu valtel traadi ristldiget ?
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3.135 Vaksrongas (m =5 kg) asetseb magnetilise meridiaani tasandis. Milline laeng labib rénga ristldiget,
kui seda p6orata imber vertikaaltelje nurga @ = 90° vorra. Maa magnetvalja horisontaalkomponent By,
=0,2 Gs.
3.136 Magnetvoog labi liikkumatu kontuuri, mille takistus on R, muutub aja 7 jooksul vastavalt seadusele
@ = at (1 - t). Leida selle aja jooksul kontuuris eralduv soojushulk. Kontuuri induktiivsust pole vaja
arvestada.
3.137 Pikas solenoidis, mille raadius on a ja keerdude tihedus n , muutub vool kiirusega di/dt. Leida
indutseeritud pooriselektrivalja tugevuse mooduli sdltuvus kaugusest r solenoidi teljeni.
3.138 Pikka solenoidi, mille I1abim&6t d =5 cm ja keerdude tihedus n = 20 1/cm, imbritseb tihedalt
vasktraadist réngas. Traadi ristldikepindala S = 1 mm?. Leida voolutugevus rdngas, kui vool solenoidis
muutub kiirusega di/dt = 100 A/s. R6nga induktiivsust pole vaja arvestada.
3.139 Dielektrikust peenike réngas, mille mass on m ja laeng g, v8ib vabalt pddrelda imber oma telje.
Algmomendil, mil magnetvali puudub, on réngas liilkumatu. Seejdrel tekitatakse homogeenne, rénga
tasandiga ristuv ja ajas teatud seaduse jargi kasvav magnetvili §(t). Leida rdnga nurkkiirus @ kui §(t)
funktsioon.
3.140 Pika solenoidi sees, tema keskel asetseb ristkllikukujulise ristldikega koaksiaalne réngas, mille aine
eritakistus on p. RGnga paksus on h ning ta sise- ja valisraadiused vastavalt a ja b. Leida rongas
indutseeritud voolu tugevus, kui solenoidi magnetvali muutub ajas vastavalt seadusele B = kt, kus k on
konstant. RGnga induktiivsust pole vaja arvestada.
3.141 On teada, et vooluga juhtmele mdjuv nn. Ampere’i jdud on juhtmes voolu tekitatavatele laetud
osakestele mdjuvate Lorenzi jdudude resultant. Vooluga juhtme liikumisel magnetvaljas teeb Ampere’i
joud to6d, samal ajal kui Lorenzi joud t66 on null. Kuidas seda vastuolu seletada ?
Eneseinduktsioon

3.142 Mitu keerdu 0,4 mm labim&6duga isoleeritud traati peab mahkima 2 — cm 1abimddduga kartongist
silindrile, et saada Ghekihiline pool induktiivsusega 1 mH ? Keerud asetatakse tihedalt lksteise vastu.
3.143 Solenoid on mahitus vasktraadist, mille ristldikepindala s = 1 mm? ning kogutakistus R = 0,2 oomi.
Solenoidi pikkus I = 25 cm. Maarata solenoidi induktiivsus.
3.144 Arvutada vasktraadist mahitud tGhekihilise solenoidi relaksatsiooniaeg, kui solenoidi pikkus
[ = 1,0 m ja kasutatud traadi mass m = 1,0 kg. Eeldada, et solenoidi |abim36t on palju vaiksem tema
pikkusest.
3.145 Pooli, mille keerdude arv on 500, labib 1 A tugevune vool, tekitades labi (ihe keeru magnetvoo 200
Mx. Maarata pooli induktiivsus.
3.146 Leida ruudukujulise ristldikega toroidaalse mahise induktiivsus, kui ruud kdlje pikkus on a, mahuise
sieraadius b ning keerdude arv N. Stidamiku suhteline magnetiline labitavus u = 1.
3.147 Leida koaksiaalkaabli induktiivsus thikulise pikkusega 16igu kohta, kui kaabli soone raadius a = 0,5
mm ja valiskesta raadius b = 5 mm. Kaabli dielektriku suhteline magnetiline labitavus u = 1.
3.148 Peenikeses sirgjuhtmes kulgev vool poordub tagasi koaksiaalst dhukeseseinalist vasksilindrit
mooda. Traadi ja silindri labim&6dud on vastavalt a ja b, nende pikkused L. Leida stisteemi induktiivsus.
3.149 Leida kahesoonlise dhuliini induktiivsus Ghikulise pikkusega 10igu kohta, kui juhtme raadius a on
palju vaiksem kui nende vahekaugus d.
3.150 Pikale silindrile on keritud tihedalt kaks mabhist (a, a’) ja (b, b’) (joon. 3.17). Kummagi mahise

induktiivsus on 0,05 H. Milline on kogu mahise induktiivsus, kui Ghendada

'Mﬂ‘ mahiste otsad a’ jab’,ajab’voia’'jab’ ningajab?
/ \ 3.151 llma stidamikuta poolis kasvab vool Ghtlaselt kiirusega 100 A/s.
a8’ al Maadrata poolis tekkiv eneseinduktsiooni elektromotoorjéud, kui pooli
Joon. 3.17. keerdude arv on 1000, tema pikkus 40 cm ja ristldikepindala 5 cm?®.
3.152 Kuidas muutub ajast soltuvalt voolutugevus suure induktiivsusega
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pooli ihendamisel vooluallikaga? Anallilsida soltuvust voolu algstaadiumidel, lugedes oomilise takistuse

Kh_'lll'"lg ____________ é‘ﬁll

Joon. 3.18.

seejuures tuhiselt vaikeseks.
3.153 Joonisel 3.18 on telegraafside elektriline skeem. Sidejaoskonnas to6tavat
telegraafiaparaati T toidab kohalik vooluallikas €,. See vooluallikas lilitatakse vooluringi A
relee RE abil, mida tudrib vool telegraafiliinis. Relee kaivitub, kui selles voolutugevus i =

0,2 A. Vooluallikas €; = 20 V, vooluringi kogutakistus R = 80 Q, induktiivsus L = 0,8 H. Kui

palju aega kulub parast liliti K sulgemist, enne kui sulgub telegraafiaparaadi vooluring L
sidejaoskonnas ?
3.154 Vooluringi osa AB moodustavad induktiivpool L = 2,0 H ja temaga jarjestikku R

Uhendatud takisti R = 40 Q (vt. joon. 3.19). Voolutugevus lp = 20 mA. Ajahetkel t=0
hakkab vool poolis kasvama kiirusega di/dt = 50 mA/s. Leida punktide A ja B

potentsiaalide vahe ajaline s6ltuvus. Ja
3.155 Joonisel 3.20 kujutatud vooluringisR;=5Q,R,=95Q,L=0,34 Hja € =38 V. Joon.3.19.
K Vooluallika sisetakistus on kaduvvéike. Leida

voolutugevus labi takisti R, kolmel alljargneval juhtumil : a) enne liliti
K avamist, b) kohe parast llliti K avamist, ¢) T=0,01 s parast lliti K
=& avamist.
T 3.156 Leida voolu muutumise seadus joonisel 3.21 kujutatud poolis
parast luliti K sulgemist ajahetket t = 0.
Joon. 3.20, 3.157 Joonisel 3.22 kujutatud vooluringis on teada vooluallika
elektromotoorjoud &, takistus R ning poolide induktiivsused L, ja L,.
Vooluallika sisetakistus ja poolide takistused on
kaduvviikesed. Leida véljakujunenud voolude vadartused K
poolides parst liliti K sulgemist. W—__
3.158 Vooluallika klemmidega on
L Uhendatud pool induktiivsusega & ke R g
f L = 2,0 uH ja takistusegaR=1,0Q,
ning pooli Sunteeriv takisti Ry= 2,0 Q. T___&r
Vooluallika elektromotoorjéud € =
A 3,0 V. Milline soojushulk eraldub Joon. 3.21.
/K poolis, kui vooluallikas valja lllitada ?
3.159 Pappsilindrile, mille pikkus | = 50
£ R c¢m ja diameeter D = 3 cm, on mahitud
keerd keeru korvale tihekihiline
Joon. 3.22. vasktraadist madhis. Traadi [abimdot d =
1 mm. Mahise otsad ihendatakse
ajahetkel t = 0 vooluallikaga, mille elektromotoorjoud €=1,4 V.
Leida ajavahemik, mille méddumisel on vool saavutanud poole
oma maksimaalsest vaartusest. Kui suur soojushulk eraldub
poolis selle aja jooksul ? Vooluallika sisetakistust pole vaja
arvestada. Joon. 3.23.
3.160 Joonisel 3.23 kujutatud vooluringi andmed on jargmised :

L‘ R,
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€=24V,R=24000Q,L=10H, r=2400/99 Q. Kirjeldada vooluringis toimuvaid nadhtusi luliti K sulgemisel
ja avamisel. Leida avaldi punktide A ja B vahelise pinge arvutamiseks. Milline see on vahetult parast
vooluringi avamist ?
Vastastikune induktsioon

3.161 Uks kahest vdrdse ruumalaga ja peaaegu vérdse pikkusega solenoidist asetseb tiielikult teise sees.
Leida solenoidide vastastikune induktiivsus, kui nende induktiivsused on vastavalt L, ja L,.
3.162 Kahe lihe ja sama stidamikuga toroidaalse mahise induktiivsused L, = 0,5 H ja ja L, =0,7 H. Maarata
mahiste vastastikune induktiivsus, kuiuy = 1.
3.163 Kaks pooli, induktiivsustega L, =5 mH ja ja L, = 3 mH, on Gthendatud jarjestikku ja asetatud selliselt,
et nende magnetvéljad tugevdavad teineteist. Kogu slisteemi induktiivsus L on seejuures 11 mH. Leida
poolide vastastikune induktiivsus. Kui suur on siisteemi induktiivsus siis, kui jatta poolide asend endiseks,
kuid muuta voolu suund (ihes poolidest vastupidiseks ?
3.164 Pikk sirgjuhe ja ristkilikukujuline traadist raam kiilgedega a ja b asetsevad Uhes ja samas tasandis.
Killjed b on sirgjuhtmega paralleelsed, Iahima kiilje kaugus juhtmest on x. Leida siisteemi vastastikune
induktiivsus.
3.165 Leida toroidaalse mahise ja tema teljel asetseva pika sirgjuhtme vastastikune induktiivsus. Mahise
ristldige on ristkdlik, mille juhtmega paralleelse kiilje pikkus on h. Mahise siseraadius on a, valisraadius b
ja keerdude arv N. Aine suhteline magnetiline labitavus on p.
3.166 Kaks peenikesest traadist kontsentrilist réngast, millede raadiused on a ja b, asetsevad (ihes ja
samas tasandis. Leida slisteemi vastastikune induktiivsus ja magnetvoog, mille tekitab siseréngas kulgev
vool i 1abi valisronga poolt imbritsetud tasapinna tiiki. Eeldada, et a << b.
3.167 Vaike silindriline plisivmagnet asetseb koaksiaalselt vaga liihikese pooliga, olles selle keskel. Pooli
raadius on a ja keerdude arv N. Pool on (ihendatud ballistilise galvanomeetriga. Kogu vooluringi takistus
on R. Leida plsivmagneti magnetmoment, kui tema eemaldamisel poolist Iabib galvanomeetrit laeng g.
3.168 Leida valem kahe Uhesuguse koaksiaalse juhtmekeeru vastastikuse induktiivsuse arvutamiseks, kui
nende keskpunktide vahemaa h >> R, kus R on keerdude raadius.
3.169 Kahe kontuuri vastastikune induktiivsus on L;,. Uhes kontuuridest hakati voolu muutma vastavalt
seadusele i; = at, kus a on konstant ja t — aeg. Leida voolu muutumise seadus teises kontuuris, mille
induktiivsus on L, ja takistus R.
3.170 Vaakumseadeldiste metallosadele adsorbeerunud gaaside eemaldamiseks kuumutatakse neid osi
Foucault’ vooludega, mis tekitatakse kdrgsagedusgeneraatoriga Gihendatud pooli abil. Kuumutatavaks
detailiks on raadiolambi anood. Selleks on nikkelsilinder, mille diameeter D = 8 mm, kdrgus h = 2 cm ning
seina paksus a = 0,1 mm. Anood asetseb koaksiaalselt jamedast traadist valmistatud pooliga, mille
keerdude arv N = 15 ning millest l4bi juhitava kérgsagedusvoolu (v = 10° Hz) tugevus I, =50 A. Nikli
eritakistus p = 7 - 1078 02 - cm, pooli kdrgus H = 10 cm. Jatta arvestamata Foucault’ voolude magnetvilja
olemasolu, arvutada silindris iga sekundi jooksul eralduv soojushulk Q.
3.171 Eelmise lilesandes kirjeldatud pooli sisemuses asetseb plaatinast ketas, mille telg tihtib pooli teljega
ning mille diameeter D = 2 cm, paksus h = 0,5 mm. Jattes arvestamata Foucault’ voolude magnetvilja
olemasolu, arvutada kettas iga sekundi jooksul eraldunud soojushulk Q.

Magnetvaili ferromagneetikutes
3.172 Raudrdngale on mahitud Ghe kihina 500 keerdu juhet. Rdnga keskmine [abim&6t on 25 cm. Kui
juhtida labi niisuguse pooli vool, tugevusega 2,5 A, tekib rongas magnetvali, mille induktsioon on 14 000
Gs. Maarata raua suhteline magnetiline labitavus nendes tingimustes.
3.173 Pika solenoidi sidamiku moodustab raudvarb. Solenoidi keerdude arv ihe sentimeetri kohta on 8
ning seda labiva voolu tugevus 2 A. Maarata raua magnetiline vastuvotlikkus.
3.174 Pikk raudsiidamikuga solenoid koosneb 1000 keerust. Kuidas peab muutma keerdude arvu, et
stidamiku eemaldamisel magnetvalja induktsioon poolis jadks endiseks ? Raua suhteliseks magnetiliseks
labitavuseks votta 400.

69



3.175 Raudrdngale on keritud kaks mahist. Kummagi mahise keerdude arv N = 50 ning takistus R =10 Q.
R&nga keskmine diameeter D = 16 cm ning ristldikepindala S = 10 cm®. Mé&arata induktsioonivoog labi
siidamiku ristlSike ja sidamiku materjali suhteline magnetiline labitavus jargmistel tingimustel : a) Ghe
pooli thendamisel pingeallikaga, mille klemmipinge U = 64 V; b) poolide jarjestikusel ihendamisel sama
pingeallikaga; c) poolide paralleelsel thendamisel pingeallikaga.
3.176 Terasstiidamikuga peenikesest traadist toroidaalse mahise keerdude arv N = 800, keskmine
labim&3t D = 30 cm ja ristlGikepindala S = 1,6 cm?. Sama stidamik on Umbritsetud juhtmekeeruga, mille
otsad on tihendatud ballistilise galvanomeetriga. Kui mahisesse juhiti alalisvool i = 1,8 A, andis ballistiline
galvanomeeter halbe, mis vastas teda ldbinud laengule g = 0,24 mC. Teades, et galvanomeetri takistus R =
0,8 Q, leida magnetvalja tugvus ja induktsioon terasslidamikus, samuti terase magneetumus ja suhteline
magnetiline ldbitavus, mis vastab voolule 1,8 A. Eeldada, et seos B ja H vahel ei ole kasutusel oleva
terasesordi jaoks teada.
3.177 Eelmises llesandes kirjeldatud mahises lllitati vool valja, mistottu ballistilist galvanomeetrit ldbis
laeng ¢" = 80 uC. Leida terasstidamiku jadkinduktsioon B; ja jadkmagneetumus J;.
3.178 Toroidaalse méahise sees on Shupiluga raudsiidamik, mille keskmine pikkus 1, = 1,0 m. Ohupilu laius
I, =3 mm ja mahise keerdude arv N = 1300. Kui mahisesse juhiti vool, saavutas magnetvalja induktsioon
pilus vaartuse B, = 1,0 T. Leida voolutugevus mahises.
3.179 Toroidaalse mahise sees on dhupiluga eelnevalt magneetimata raudsiidamik, mille pikkus 1, =0,5
m. Ohupilu laius I, = 1,0 mm ja mahise keerdude arv N = 800. Méhises tekitati vool i = 1,5 A. Leida
magnetvalja induktsioon dhupilus ja raudstidamikus.
3.180 Kahel vordse raadiusega r = 10 cm peenikesel raudrdngal on Ghesugused toroidaalsed mahised,
kumbki keerdude arvuga N = 100. Uhel réngal on 8hupilu, paksusega d = 1 mm. Kui tugev vool tuleks
juhtida piluga ronga mahisesse, et tekitada selles niisama suur magnetvalja induktsioon kui tekitab piluta
ronga mahises vool i, =1,25A7

Magnetvilja energia
3.181 Pikk, Gihtlaselt laetud silindriline pind, mille raadius on R, pddrleb Ghtlaselt imber oma telje
nurkkiirusega w. Leida magnetvalja energia silindri ihikulise pikkusega I8igu kohta, kui silindri laengu
joontihedus on T ja aine suhteline magnetiline labitavus u = 1.
3.182 Peenike, (ihtlaselt laetud réngas, mille raadius R = 20 cm, poorleb iimber oma telje nurkkiirusega w
=100 rad/s. Leida magnetvilja ja elektrivalja energia ruumtiheduste suhe rénga teljel, kaugusel h =R selle
keskpunktist.
3.183 Kaks vordse induktiivsusega pooli on tihendatud: a) jarjestikku, b) paralleelselt. Kummagi pooli
induktiivsus on L. Leida stisteemi induktiivsus mdlemal juhul, lugedes poolide vastastikuse induktiivsuse
kaduvvdikeseks.
3.184 Toroidaalne pool koosneb kahest peaaegu (ihesugusest mahisest, milledest Uiks asetseb teise sees.
Kummagi pooli keerdude arv N = 1000, toroidi keskmine pikkus | = 25 cm, ristldikepindala S = 1 cm?ja
aine suhteline magnetiline labitavus u = 1. Pooli juhiti vool i =5 A. Leida pooli magnetvalja energia, kui
mdolemate mahiste magnetvaljad on samasuunalised. Kuidas muutub see energia, kui tiks poolidest vilja
lilitada ?
3.185 Leida magnetvilja energia raudsiidamikus , mille ruumala V = 400 cm?, kui magnetvalja induktsioon
stidamikus B=1,2 T.
3.186 Teatud voolu korral on pikas solenoidis magnetvilja energia ruumtihedus W, = 0,2 J/m>. Mitu korda
suureneb energia tihedus, kui sama voolu juures asetada solenoidi raudstidamik ?
3.187 Rauast toroidile on mahitud N = 500 keerdu. Leida magnetvalja energia, kui mahisesse juhitud
voolu i = 2,0 A korral magnetvoog lai toroidi ristlSike ¢ = 1,0 mWb.
3.188 Rauast toroidile keritud méahise keerdude arv N = 1000 ja teda labib vool i = 1,0 A. Toroidi
keskmine raadius R = 32 cm ning tema ristldike raadius r = 3,0 cm. Leida toroidi magnetvalja energia.
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3.189 Voolutugevus raudsiidamikuga toroidaalses mahises i = 0,6 A. Mahistraadi diameeter d = 0,4 mm,
keerud asetsevad tihedalt Uksteise kdrval. Madrata mahise induktiivsus ja magnetvalja energia
raudstidamikus, kui sidamiku ristldikepindala S = 4,0 cm?ja keskmine 13bimd3t D = 30 cm.
3.190 Peenikesele 6hupiluga toroidikujulisele magneetikule, mille keskmine [abimd6t D = 30 cm, on
keritud N = 800 keerust koosnev méhis. Toroidi ristldikepindala S = 5,0 cm? ja pilu laius b = 2,0 mm. Kui
mahisesse juhiti vool, siis oli aine magnetiline labitavus ¢ = 1400. Leida: a) Shupilusse ja magneetikusse
salvestatud magnetvilja energiate suhe, b ) siisteemi induktiivsus.
Nihkevool

3.191 Radioaktiivse ainega lihtlaselt kaetud kera pind emiteerib elektrone. Leida seejuurs tekkiva
radiaalse voolu magnetiline induktsioon kera ldhedal.
3.192 Sfaarilise kondensaatori katetevaheline ruum on tdidetud homogeense, elektrit halvasti juhtiva
ainega, mille eritakistus on p ja suhteline dielektriline Iabitavus €. Ajahetkel t = 0 anti sisesfaarile teatud
laeng. Leida: a) seos nihkevoolu ja juhtivusvoolu tiheduse vektorite vahel katetevahelise ruumi mis tahes
punktis Ghel ja samal ajahetkel; b) nihkevoolu tugevus labi katetevahelises ruumis asetseva suvalise, kuid
sisesfaari hélmava pinna, kui selle sfaari laeng vaadeldaval ajahetkel on q.
3.193 Plaatkondensaatori kateteks on kaks paralleelset ketast. Ruum nende vahel on taidetud
homogeense, elektrit halvasti juhtiva keskkonnaga. Kondensaator laeti ja lahutati pingeallikast. Jattes
arvestamata dareefekti, toestada, et magnetvali kondensaatoris puudub.
3.194 Plaatkondensaator, mille katte pindala S = 100 cm?, on ihendatud vahelduvvooluvdrku. Leida
elektrivalja tugevuse amplituudvaartus kondensaatoris, kui voolutugevuse amplituudvaartus konden-
saatori ihendusjuhtmetes I, = 1,0 mA ja voolu nurksagedus w = 1,6 - 107 rad/s.
3.195 Plaatkondensaatori kateteks on kaks tihesugust ketast, millede vahemaa on d. Katetevahelist ruumi
tdidab homogeenne dielektrik, suhtelise ldbitavusega €. Katetele on rakendatud pinge u = U, sin wt.
Jattes arvestamat aareefekti, leida magnetvélja tugevus kondensaatoris.
3.196 Plaatkondensaatori kettakujuliste katete vahelist ruumi tdidab homogeenne elektrit halvasti juhtiv
keskkond, mille erijuhtivus on o ja suhteline dielektriline labitavus €. Katete vahemaa on d ja neile on
rakendatud pinge u = U, cos wt. Jattes arvestamat dareefekti, leida magnetvalja tugevus
kondensaatoris séltuvalt kaugusest ketaste teljeni.
3.197 Plaatkondensaator, mille kateteks on kaks ketast, kumbki raadiusega R, laeti ning seejdrel lahutati
pingeallikast. Kondensaatoris tekkis piki tema telge sddelahendus. Lugedes sadelahenduse kvaasi-
statsionaarseks ja jattes arvestamat dareefekti, leida magnetvalja tugevuse hetkvaartus kondensaatoris,
kui voolutugevuse hetkvaartus sadekanalis on i.
3.198 Pika vaakuumis asetseva solenoidi raadius on R ja keerdude tihedus n. Solenoidis kulgeb vool
i = I, sin wt. Leida nihkevoolu tiheduse sdltuvus kaugusest r solenoidi teljeni.

Laetud osakeste liikumine elektri- ja magnetvaljas
3.199 Plaatkondensaatori katete vahemaa on 1 cm. Uhelt plaadilt hakkavad elektrivilja majul
samaaegselt lilkuma prooton ja a-osake. Kui pika tee on labinud a-osake momendil, mil prooton jouab
teisele kettale ?

3.200 Prooton ja a-osake, olles labinud A B
Uhesuguse potentsiaalide vahe, satuvad
plaatkondensaatori elektrivalja, liikudes K I ——— _L

algmomendil paralleelselt plaatidega.
Maadrata nende osakeste halvete suhe
kondensaatori elektrivaljas.

3.201 Katoodist K suhteliselt vaikese T
kiirusega valjunud elektroni kiirendatakse l D

anoodi A ja katoodi K vahelise pinge U maojul
(joon. 3.24). Labinud kondensaatori, mille

Joon. 3.24.
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plaatide pikkus on |, satuvad elektronid fluorestseeruvale ekraanile B, mis asub kondensaatorist kaugusel
D. Kui kondensaatoris tekitada elektrivali, nihkub helenduv punkt ekraanil d vorra. Maarata elektrivalja
tugevus E kondensaatoris.

3.202 Elektron satub plaatkondensaatori vilja, liikudes kiirusega 10 000 km/s paralleelselt plaatidega Gihel
ja samal kaugusel kummastki plaadist. Plaatide vahemaa on 2 cm, nende pikkus 10 cm, kondensaatori
pinge 20 V. Millisel kaugusel positiivsest plaadist valjub elektron kondensaatorist ?

3.203 Plaatkondensaatorisse sisenevad paralleelselt katetega elektronid, millede kiirus v, = 3 - 106m/s.
Katted on ristkiilikukujulised ning kiilg b = 5,0 cm on paralleelne elektronide esialgse lilkkumissuunaga.
Elektrivalja tugevus kondensaatoris E = 200 V/m. Leida nurk, mille vorra kalduvad esialgsest suunast
korvale kondensaatorist valjunud elektronid.

3.204 Kiirendava potentsiaalide vahe U labinud prooton siseneb plaatkondensaatorisse paralleelselt
katetega. Kondensaatori katted on ristkllikukujulised; prootoni esialgne liikumissuund Ghtib kiilgede b
sihiga. Elektrivali kondensaatoris kasvab ajas lineaarselt: E = kt, kus k on konstant. Eeldades, et prooton
siseneb kondensaatorisse ajahetkel t = 0, leida nurk, mille moodustab kondensaatorist valjunud prootoni
lilkumissuund tema esialgse suunaga.

3.205 Ajahetkel t = 0 vdljub kondensaatori lhelt kattelt tiihiselt vaikese algkiirusega elektron. Katetele on
rakendatud kiirendav pinge u = kt, kus k = 100 V/s. Katete vahemaa h = 5,0 cm. Millise kiirusega jduab
elektron teise katteni ?

3.206 Maarata sirgjooneliselt liikuva elektroni magnetvilja tugevuse maksimaalne vaartus 107 cm
kaugusel trajektoorist, kui elektroni kiirus on 10® cm/s.

3.207 Elektron, mille kiirus v = 4 -10” m/s, satub homogeensesse magnetvilja B = 107 T risti jdujoontega.
Maarata elektroni tangentsiaal- ja normaalkiirendus magnetvaljas.

3.208 Elektron, olles labinud elektrivalja, mille darmiste ekvipotentsiaalpindade vahe U = 1 kV, satub
homogeensesse magnetvalja, mille suund on risti elektroni kiirusega. Milline on elektroni trajektoor, kui
magnetvilja induktsioon on 10° T ?

3.209 Prooton labis kiirendava potentsiaalide vahe U = 600 V ja sattus siis homogeensesse magnetvilja
H = 24-10* A/m risti vilja jdujoontega. Leida trajektoori kdverusraadius, prootoni impulss ja tiirlemis-
sagedus.

3.210 Laetud osake, ldbinud elektrivaljas potentsiaalide vahe 1500 V, satub 100-Oe tugevusega homo-
geensesse magnetvalja ning liigub selles mé6da 6-cm raadiusega ringjoont. Maarata osakese kiirus.
3.211 Elektron tiirleb homogeenses 120 Oe tugevusega magnetvaljas médda ringjoont, mille tasapind on
risti valjaga. Maarata elektroni tiirlemisperiood.

3.212 Elektron liigub kiirusega v magnetvaljas, mille induktsioon on B, risti valjaga. Maarata elektroni
impulssmoment.

3.213 Elektron liigub kiirusega v magnetvaljas, mille induktsioon on B, risti vadljaga. Maarata selle
elektroniga ekvivalentse voolu magnetmoment.

3.214 Bohri teooria jargi tiirleb elektron vesiniku aatomis imber tuuma teatud raadiusega ringorbiidil.
Teades elektroni laengut ja massi, leida tema tiirlemisega ekvivalentse ringvoolu magnetmomendi p,,, ja

elektroni orbitaalse impulssmomendi [ suhe. Kuidas on suunatud vektorid p,, ja [?

3.215 Vordse kiirusega ihes ja samas suunas lilkuvad elektron ja prooton satuvad homogeensesse
magnetvalja. Mitu korda erineb elektroni trajektoori kdverusraadius prootoni omast ? Milline on vastus
esitatud kiisimusele, kui magnetvalja sattunud elektroni ning prootoni energiad on lihesugused ?

3.216 Homogeense magnetvalja induktsioon tsiiklotronis on 0,65 T. Milline peab olema duantidele
rakendatud kdrgsageduspinge sagedus, et tsiiklotroniga saaks kiirendada vesiniku ioone ?

3.217 Leida aeg, mille jooksul prootoni energia tsiiklotronis suureneb kuni vaartuseni W = 4 MeV.
Prootoni algkiirus on kaduvvaike. Ajal, mil prooton labib duantidevahelist ruumi, on pinge nendel U = 20
kV. Duantide vahemaa d = 1 cm ja magnetvalja induktsioon B = 0,8 T. Prootoni massi s6ltuvus kiirusest
jatta arvestamata.
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3.218 Tsiiklotroni kdrgsagedusgeneraatori sagedus v = 10 MHz. Leida selle tsiiklotroni duantidele
rakendatud kdrgsageduspinge, mille korral prootoni trajektoori raadiuse R = 0,5 m juures erinevad
naabertrajektooride raadiused sellest mitte vahem kui AR = 1,0 cm vorra.

3.219 Tsuklotronis kiirendatakse prootoneid nii, et nende trajektoori kbverusraadiuse maksimaalne
vaartus r = 50 cm. Leida: a) prootonite energia kiirenduststikli IGpuks, kui magnetvalja induktsioon
tsliklotronis B = 1,0 T; b) tstiklotroni kdrgsagedusgeneraatori minimaalne sagedus, mille korral prootoni
energia kiirendustsikli I6puks saavutab vaartuse W = 20 MeV.

3.220 Elektrostaatiline vali E = 800 V/cm ja magnetvéli H = 50 Oe on teineteisega risti. Millise kiirusega
peab lilkkuma elektron, et Iabida selline vali sirgjooneliselt, liikudes risti kummagi vélja jdujoontega.
3.221 Prootonite juga labib sirgjooneliselt teineteisega ristuvad homogeensed elektri — ja magnetvaljad

risti molema vélja vektoritega E ja §, sattudes siis maandatud marklauale. Leida marklauale mdjuv joud,
kui voolutugevus joas i=0,8 mA, E=120 kV/m ja B=50 mT.
3.222 Punktis C asetseb prootonite allikas, millede kiirused on vordsed, kuid suunatud kahes vdimalikus
sihis; nende sihtide vaheline nurk § = 10°. Tasapind CD, mis on risti vektoriga 7;, moodustab
fluorestseeriva ekraani. Vektoritega v; ja v, on risti homogeenne magnetvili, mille tugevus H = 5 Oe.
Prootonite liikkumise tulemusena tekib ekraanil kaks punktikujulist helendavat jalge. Maarata
jalgedevaheline kaugus, kui v; = v, = 10° cm/s.
3.223 Laetud osakeste juga labib sirgjooneliselt piirkonna A (vt. joon. 3.25), kus on tekitatud teineteisega
' ristuvad homogeensed elektri — ja
magnetvaljad, mille véljatugevus ja
induktsioon on vastavalt E ja B. Kui magnetvali
valja lulitada, halbib osakeste jalg ekraanil Ax
vorra. Teades l6ikude a ja b pikkusi, leida
osakeste erilaeng.
3.224 Televiisoritoru elektronkahurist
— 6 véljunud elektronide energia W = 12-10% eV.
Q ] Toru telg asetseb Maa magnetvalja meridiaani
' tasandis horisontaalselt nii, et elektronid torus
liiguvad Idunast pdhja suunas. Maa
magnetvilja vertikaalkomponent B = 5,5 -10” T. Leida: a) millises suunas kaldub Maa magnetvilja majul
korvale elektronkiir; b) milline on elektronide kiirendus; c) kui palju kalduvad kdrvale oma esialgsest
liilkumissuunast elektronid, olles labinud teepikkuse | =20 cm.
3.225 Kondensaatori moodustavad koaksiaalsete silindrite
pinnaosad, millede kdverusraadiused on ry ja r, (vt. joon. 3.26).
Katetevahelises ruumis on tekitatud silindrite telje sihiline
homogeenne magnetvali B. Labi kitsa pilu diafragmas AA siseneb
kondensaatorisse a-osake, mille energia on W. Kui suur pinge
tuleb rakendada kondensaatorile, et a-osake labiks
kondensaatori vordsel kaugusel kummastki kattest ? Valimise
katte potentsiaal on sisemise suhtes negatiivne. A
3.226 Homogeenne magnetvali on tekitatud silindrilises
ruumiosas, mille raadius on ry; magnetvalja suund Ghtib silindri
teljega. Sellesse magnetvalja siseneb kiirusega vq piki silindri diameetrit elektronide juga. Millise nurga
vorra kaldub ta kdrvale oma esialgsest suunast magnetvaljast valjumisel ?
3.227 Kiirendava pinge U = 500 kV labinud prooton siseneb tema liikumissuunaga ristuvasse
homogeensesse magnetvalja B = 0,51 T. Magnetvaljaga piirkonna ulatus d = 10 cm (vt. joon. 3.27) . Leida
magnetvaljast valjunud prootoni kdrvalekalde nurk oma esialgsest suunast.

Joon. 3.25.

Joon. 3.26.
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3.228 Prooton, liikudes kiirusega 20 km/s, satub

homogeensesse 30 Oe tugevusesse magnetvalja, tema kiirus < @B

moodustab valja suunaga 30°-se nurga. Maarata prootoni < vy

trajektoori parameetrid. m WS X /@,
3.229 Kiirusega vo= 1,0 -10” m/s liikuv elektron siseneb ‘—'—"':—""'::— s
plaatkondensaatorisse paralleelselt katetega. Katted on . d Gy
ristkilikukujulised , kiiljed b = 6,0 cm on paralleelsed kiirusega -~ S

V. Elektrivalja tugevus kondensaatoris E = 10, 0 kV/m. aiabil B
Kondensaatorist valjuv elektron satub homogeensesse Joon.3.27.

magnetvilja B = 15 mT, mille suund htib vektoriga v,. Mdarata

elektroni trajektoor magnetvaljas.

3.230 Norgalt hajuv elektronjuga, olles labinud kiirendava potentsiaalide vahe U =900 V, valjub pika
solenoidi teljel olevast punktist A. Solenoidi keerdude tihedus n = 10* keerdu /m. Kui tugev vool tuleb
tekitada solanoidis, et juga fokuseerida solenoidi teljele, kaugusele | = 0,2 m punktist A ?

3.231 Pika solenoidi sees asetsevas koaksiaalses elektronkiiretorus on katoodi ja anoodi vaheline pinge U
=900 V. Anoodis on vaike ava, mistdttu teda saavad labida ainult need elektronid, mis hajuvad vaikese
nurga all. Anoodi ja temast | = 30 cm kaugusel asetseva ekraani vahel elektrivali puudub. Solenoidi
keerdude tihedus n = 100 cm™. Kui juhtida solenoidi jarjest tugevnevat voolu, muutub esialgu dhmane
valguslaik ekraanil perioodiliselt teravaks valgustapiks. Esimene hasti fokuseeritud valgustapp saadakse
voolutugevusel i = 0,168 A. Kuidas kirjeldatud nahtust pohjendada? Maarata esitatud katseandmete
pdhjal elektroni erilaeng.

3.232 Homogeenne elektrivali E ja magnetvali B on suunatud piki y-telge. Selles valjas asuvas koordi-
naatide stisteemi alguspunktist 0 véljub x-telje suunas algkiirusega v, osake, mille erilaeng on g/m. Leida:
a) osakese ordinaat y, ajahetkel, mil ta on n korral ldbimas y-telge; b) nurk a-osakese kiiruse ja y-telje
vahel sellel hetkel.

3.233 Pika solenoidi teljel asetsevast punktist A véljub elektron kiirusega ¥, mis moodustab solenoidi
teljega nurga a. Magnetvalja induktsioon on B. Punktist A kaugusel [ risti solenoidi teljega asetseb ekraan.
Kui kaugel solenoidi teljest satub elektron ekraanile ?

3.234 Silindrilise sirgjuhtme pinnalt valjub radiaalsuunas elektron, mille algkiirus on v,. Silindri raadius on
a ja alalisvoolu tugevus temas i. Leida, millisele maksimaalsele kaugusele silindri teljest juab eemalduda
elektron enne, kui ta hakkab juhtmes kulgeva alalisvoolu maojul liikkuma tagasi juhtme poole.

3.235 Osake, mille erilaeng on g/m, liigub ruumis, kus m&juvad teineteisega ristuvad elektri- ja
magnetvaljad. Olgu elektrivali E suunatud piki y-telge ja magnetvali B piki z-telge. Alghetkel t = 0 asetsegu
elektron koordinaatide alguspunktis paigal. Leida osakese koordinaadid ajahetkel t. Milline on osakese
trajektoor ? Madrata selle parameetrid.

3.236 Susteem koosneb pikast silindrilisest anoodist, mille raadius on b ja temaga koaksiaalsest
silindrilisest katoodist, raadiusega a. Elektroodide siisteemi teljel on kiitteniit, vooluga i, mis tekitab
Umbritsevas ruumis magnetvalja. Leida katoodi ja anoodi vaheline minimaalne pinge, mille korral nullilise
algkiirusega katoodist valjunud elektronid saavad liikuda anoodile.

3.237 Lihtsaimaks magnetroniks on kaheelektroodne vaakumlamp, mille Gheks elektroodiks on sirge
kitteniit, raadiusega a, ja teiseks — niidiga koaksiaalne silinder, raadiusega b. Kogu silisteem asetseb
homogeenses magnetvaljas, mis on paralleelne elektroodide teljega. Anoodi ja katoodi vaheline kiirendav
pinge on U. Leida magnetvalja induktsiooni vaartus, mille korral niidist nullilise algkiirusega valjunud
elektronid jduavad anoodile.

3.238 Osake, mille erilaeng on gq/m, asetseb pika solenoidi sees, kaugusel r selle teljest. Mahisesse juhiti
vool ning magnetvali saavutas vaartuse B. Leida osakeses kiirus ja tema trajektoori kdverusraadius,
eeldades, et voolu kasvamise kaigus on tema nihe tihiselt vaike.
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3.239 Magnetvoog labi elektroni tasakaalulise orbiidi kasvab beetatronis peaaegu konstantse kiirusega
de/dt = 5Wb/s. Orbiidi raadius r = 25 cm. Kiirendusprotsessi [6puks omandavad elektronid energia W
=25 MeV. Leida elektroni tdistiirude arv orbiidil kiirendusprotsessi viltel ja tema poolt selle aja jooksul
[abitud tee.

3.240 Toestada, et elektronid tiirlevad beetatronis konstantse raadiusega ringorbiitidel siis, kui
magnetvalja induktsioon orbiidi asukohas on vérdne poolega orbiidi poolt imbritsetud magnetvalja
induktsiooni keskmisest vaartusest.

3.241 Beetatronis suureneb magnetvalja induktsioon elektroni tasakaalulise orbiidi asukohas aja At=1,0
ms jooksul praktiliselt jadva kiirusega nullist kuni vaartuseni B = 0,40 T. Leida elektronile iga taistiiru
jooksul antav energia, kui tasakaalulise orbiidi raadius r = 20 cm.

Z
Halli efekt 8
3.242 Elektromagnetilises metallipumbas asetseb (ks
sulametalliga taidetud toru I6ikudest homogeenses -

magnetvaljas B. Labi selle toruldigu juhitakse alalisvool i ! J

nii, et voolu tihedus J on risti induktsiooniga B (vt. joon. a
3.28). Leida pumba poolt tekitatud lisarohk, kuiB=0,1T, i T
=100Ajaa=2,0cm. Joon. 3.28.

3.243 Sirges metallribas kulgeva voolu tugevus i = 10 A.

Riba paksus b = 0,1 mm ning ta on paigutatud homogeensesse magnetvilja H = 8 :10* A/m, mis on risti
riba tasandiga. Leida riba servadevaheline pinge, kui juhtivuselektronide kontsentratsioon n =9 -10”’ m>.
3.244 Naidake, et homogeenses magnetvaljas B asetsevas vooluga juhis on Halli elektrivalja Ey ja juhis

. . E B I , . .
voolu tekitava elektrivalja vahel seos : FH = ep’ kus n on juhtivuselektronide kontsentratsioon ja p —

juhi aine eritakistus.

3.245 Barlow’ katses kasutatava ketta raadius on 0,1 m, voolutugevus ketta vooluringis 6A, magnetilise
induktsiooni keskmine vaartus poolustevahelises ruumis 0,1 T. Millises suunas poorleb ketas, kui
magnetvali on suunatud risti ketta tasandiga ketta tagant vaatleja poole ning vool selles kulgeb p66r-
lemisteljest serva suunas. Mdarata vooluallikast tarbitav véimsus, kui ketta poorete arv sekundis on 1.
3.246 Millist rohku avaldab vool pikas ja peenikeses solenoidis tema kiilgpinnale, kui solenoidi keerdude
tihedus on n ja voolutugevus i ?

3.247 Leida voolutugevuse maksimaalne vaartus pikas tihekihilises solenoidis, mille raadius on R ja
keerdude tihedus n, kui solenoidi traat katkeb tema venitamisel jduga Fy.

3.248 Plaatkondensaator, mille katete vahemaa on d ja katte pindala S, asetseb juhtiva vedeliku voolus.
Vedeliku eritakistus on p ning ta voolab paralleelselt katetega kiirusega v. Kogu slisteem asetseb homo-
geenses magnetvaljas §, mis on risti kiirusega ¥ ja paralleelne katetega . Katted on (ihendatud
valistakistiga. Kui suur peab olema valistakistus, et selles eralduv vdimsus oleks maksimaalne ? Kui suur
see vdimsus on ?

3.249 Pikas silindrilises vaskjuhtmes, mille raadius R = 5,0 mm, kulgeb vool i = 50 A.Leida juhtme telje ja
valispinna potentsiaalide vahe, kui vase juhtivuselektronide kontsentratsioon n =0,9 1021 /em®.

3.250 Halli efekti uurimisel naatriumist juhis saadi voolu suhtes ristsihilise elektrivalja vaartuseks 5,0
V/cm. Voolutihedus oli seejuures 200 A/cm? ja homogeense magnetvilja induktsioon 1,0 T. Leidke
juhtivuselektronide kontsentratsioon vaadeldavas juhis ning vorrelge seda aatomite kontsentratsiooniga.
3.251 Leida juhtivuselektronide liikuvus vaskjuhis, kui Halli efekti uurimisel leiti, et voolu suhtes ristsihilise
elektrivalja tugevus on 3,1 -10° korda ndrgem pikivalja tugevusest. M3&tmisi tehti magnetviljas B = 100
mT.
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Vastused
3.1B=17,4-10"°T

32 B =% _ 9. 10-5T

2Ty Ty

3.3 3,87 cm juhtmest A vasakul ja 6,36 cm paremal.
3.4 Juhtmetega paralleelsetel sirgetel, mis asetsevad esimesest juhtmest kaugusel 0,88 cm
ja 5,12 cm teiste juhtmete suunas.
3.5 Punktid, kus B = 0, asetsevad vooluga juhtmetega paralleelsel sirgel, mille kaugus juhtmest
vooluga i, on 2 cm ja juhtmest vooluga i, — 1 cm.

36 B= 1—8 107°T
3.7 a= 2 cm
3.8 Kuia =p,siisB = %(1 + cosa); kuia # B, siis

B = “—"i\/6 + 4(cosa + cosf3) + 2cos (a + f3)

Hoiv2
4mr

3.10 B; “"l(\/_+1)_97 1075T, BZ—”"l(\/_ 1) =17 -1075T
3111 B=0

39 B=

, kus r on punkti kaugus nurga tipust.

312 B= M =34 -1075T
313 B = i’;‘;l\/az ¥ b2
3.14 B=2£2DZ+h2- /4 +22
3.15 B=0
316 B =X
2ma
3.17 B=0
3.18 B = 0, sOltumata liugkontakti asendist.
319 B =4B,
. 2 ip2
320 B, = M[1+R—3] =33 -1075T, B, = % __ 15 .10"15T
Z IR (R2+4a2)2 (R2+a?)2
3.21 61 = 250, 62 = 65°
322 i=1A
ol . Mol 3 Iiol
3.23 a)B—ﬁn, b)B 4R +1) ( +2)
3.24 B— [n—<p+tg<p]—28 107°T
3.25 B = —°(arcsin— YR a” )
R R a

326 B="2(V3+1V2

. 2RBp
3.27 i= woN tga
328 ¢ = arctgw =13,5°

3.29 R=3,7Q

330 i, = 11 2 (ctg @1 — ctge,); By = ”° L

(ctg @1+ ctge;)
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3.31
3.32
3.33
3.34
3.35

3.36

3.37
3.38

3.39
3.40
3.41

3.42
3.43

3.44

3.45

3.46

3.47
3.48

3.49
3.50
3.51

3.52

3.53

3.54
3.55
3.56

3.57

3.58

B = HoJ1
2

Omax = 2&Eq = 35uC/m?; B = 274 = 33. 10710 T

B = uojs
_ Kol
" m?R
B, =125-10">T, B, =20,0-107°T
Kuir << Ry, siis B =0; kui Ry <7 < Ry,siis B =— (R”‘;‘ 7 - 7)

. .. i
kuir > R,, siisb = Kol
271r

=2-107°T, B, =0
¢B:H—(ﬂ:10_7w_b
4.71'
&=L =16-10"Wb
21 R4
B=2[}d]; ki d=0,siisE=0

_’_@ > =27, _’_& —>—>R_2

B—2 ,r],B—2 ,r]r2

B, =628-1073T, B, =3,14-10"3T
¢B:ﬂ0ni5

2

], kus + mark vastab punktile solenoidi sees ja — mark sellest

valjaspool;

b) xo, = 5R
d

B, = uotv =12,6-10"1°T; B, =63-10710T

__ MUgNI R2 an 2
= s e P =5 RE+RRy + R?)

B = uyowR/2; Pm = naa)R4/4
B,=0;B,=5-10"3T; B, =4,35-1073T
Bpax =48-1073T, B, =3,0-1073T;d =56,4-10""Wb

> =2m

Pm—NZl—OSA m?
R?
Pn="0—, Pn/L=3-
a = 78,5°
F=24N
F,=0,14N, F, = 0,17 N
d=#0i1izl
2P

_ #011112 _d dz | poliyiy
+\/ e 2 T3 T



359 ¢ = arcsinii =22°
pgs

iBR?

360 M = =625 -10"°N-m
361 B=" F—2iBR
4R

3.62 F = Mollz),bra
2mh a

363 F = Mol

364 B =

3.65 p=-2_
3.66 p=-——
367 F = %ﬁzlnﬂ =22-10"*N

To

368 F=_tohlzl |72 _ 53 1095y

2n(ry—11) Ty

3.69 F,=4-10"°N, F)' =4/3-107°N, F,=1,1-10"°N, F =8/3-107°N.

__ Holaipab _ _ Molia, c+b
3.70 a)F = 2me(csb)’ b)M =0, c) &y = o n .

371 M;=45-10"*N-m, M,=35-10"*N-m

372 a= arctgz%g =15°

3.73 a)M:24-10‘10N-m; b)M:12.10—10N_m
3.74 12°15';4,7-1077A
4
375 (=% _5.10°8N
2INSB
3.76 M=0,01N-m

3.77 @ = arctg% =56,8°

378 T =2m /;
Ba?Ni

TZ .
3.79 Bs :T—lzBsma
2

3.80 B,=18-10"°T
381 i= \/ka'/,uOnNScosa =1A

382 i= |—=
UonNS
B _ mg _
383 T =2 =31T/m
4:2
384 F=30"RL _24.1076N
2x¢

385 A=5-10"%J
3.86 A=83-10"%]/m

3.87 i=254
3.88 A=72-1077]
3.89 A=0,12]

3.90 Al = AZ = 2,5 . 10_3], A3 = 5 . 10_3]
391 A=32-1073]
78



392 a)A=12-10"7]; b)A=32-10"7J
393 A=45-1077]
3.94 P=nR?vB=179-10"3W

395 w= /w = 23,2rad/s

3.96 v=145-10"1m/s

397 A=125(44y2)=34-10"1Y

3.98 A = loPmiPme [i S ] =4,8-10710), F =3HPmiPm _ 5g. 10-9y

21 X3 (xo+a)? 27X

399 €=0,03V

3.100

3.101 € = 0,5¢~ (V)

3.102 A =0,04 eV

3.103 v =478 p/min
3.104i,=084; i =024
3.105 U, =10V, U; =20V

__ mNa?Byw

3.106 € =

3.107U =0,15V
3.108 U = 40 mV
3.109 Soltuvalt juhtme liilkumise suunast i; = 4 A vdii; = 12 A. Paigalolevas juhtmes i, = 8 A.

Juhtme seismajaamisel vool vaheneb 2 korda v6i suureneb 1,5 korda.
3110 F=10N,P =250W
3111 U =1mV

3112i=—2_
p1(1+—)

sina

3.113 € = 2vB,/vt(2R — vt)

3114 € = /%WBy

31150 = 0,12 pA

2

mRv mv,
3.116 AS :Bz_dg' Q :To
3117 | = Hlvd
: 2TRx
3,118 € = Mokl _ v

2T (a+x)x

3119 @) L2522 b) F =2 (5% In2)?

3 ,dB
320 E=wl—t? =12mV
2 dt
2;2
_ ng _B_lt
3121v=5(1—e mr)
mgR .. . . . .
3.122 v = —————; Uhtlane liikumine ei ole alati saavutatav.
B2d2-mgk
_ mg . _ CBlmg
3.123a = m+CB212’ ~ ~ m+CB2I2

_ _Moibs . d+a
3124 q = 4mp(a+b)  d-a
3.125 € =20mV
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nvBI?, kuix =1

. l
3126 U =mvB[x2 — (1-x)?], Uu=4{ Okuix=3
mVBI? , 3
Jkuix = "
3.127 i = 314 mA
— 2 __ mNT?B _ m?nNr*B?
3.128 E=nmvr*B, q = —, Q= .

3129U_M 0,16 uV

Z
3130 € =248

3.131 €; = abBy|w'coswt sin(w't — @) + w sinwt cos(w't — ¢)], &; = abwB, sin2wt,
€,y = abwB, cos2wt

3.132 @ —NBS—3-1O_4C

3.133¢=10"*C

3.134 N = %8
2pe
3.135¢q = mR'L’) = 0,053 C, kus p on vase eritakistus ja D - tihedus
3.136 Q = ”
l,uon Jkuia<r
3.137 E =

1 d
= r
SHona” —- -, kula>

31380 =024
— _i_’
31398 = —-LB(1)
3.140 i = L (p2 — g2)
4p

3.141
3.142 N =1000
3143 = “"R > _55.1075H
3.144 1 & ~ 0,7ms
3.145 L = 1mH
3.146 [ = HoN’ay, bre
b
3147 L= mb =46 .10 7H/m
2T a

3.148 L = Mol
21T

3149 L = %lnﬂ

3.150 L1 = 0, L2 = 0,2 H, L3 = 0,0SH
3151 €, = 0,16V
31520 =t

L

3153t—%ln =13 ms

N

3.154 Uyp = 0,9 + 2t(V)
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3.155a)i, =044, b) i, =764, c)i,” =04A
R
3.156 i, = = (1 — e 21"

. €Ly . ELy
3.157 = (L1+L)R’ 2= (L1+Lz)R
3158 Q= —SL =3
) Q= 2R(R+Ry) W
31597 =3-10"%*s, Q =4,9-107°]
_ E(R+T) R

T[] — e Gl U =24(1— e 2V

3.160 Liliti suletakse: iy =
Luliti avatakse: i; = %(1 + %e_%t), U = 24(1 + 99e~240%) (V)
Vahetult parast llliti avamist: U = 2400V

3.161 M = /L, L,

3162 L, = 0,6 H

3.163 M =1,5mH, L =5,0mH

3.164 Ly, =222 In (1+9)

UoNh b
3.165 le = ;ﬂ In (E)
__ Homa? __ Homa?
3.166 Ly, = 5 P, = -
_ 2aRq
3.167 P, = uoN
4
3.168 Ly, = “;’::
R
3.169 iy = 2% (1 —e Et)
_ Mo’m2ahN?D3v2IZ
3.170Q = o 1007/
_ Ho?m3RNZD*V?ZIZ
3171 Q = Ty 980/
3.172 u =700
3.173 k,,, = 700

3.174 N, — N; = 399000
3.175a) ®; = 1,2-1073Wb; u;=1500;

b) @, = &, (v6i 0); py=p4;

c) ®; =1,35-1073Wb (vdi 0); u3=850
3.176 H = 1500%, B=12T, u=600, J=1,0-10°4/m
3177 B; = %(q ~q')=08T, J; = %(q —q)=6-10%4/m

3178 i =204

3179 Bp, = B; = 1,0T
3.180i, = 7,7 A

_ Uo RZTZwZ

3.181 W, =

81

3182 Wm _11.10715
w,

e
3.183 ) Ly = 2L, b) L, ==
3.184 W, = 251073/ ; iihe pooli viljaliilitamisel energia viheneb 4 korda.
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3.185 W, = 0,17 ]

3.186n = 1700 korda
N;

3.187 Wy =—+=05]
3.188 Wm—n r?R?BH =0,5]
L—HDZSB—ZZH w, :r[DSBH:O4]
d? H
3.189 a) e =2 =3, b) L =57 = 015 H
mm 7
3.190 B=10
. q
3.191 lnihkezﬁ

3.192 Peale juhtivusvoolu tuleb arvestada nihkevoolu.

3193 £ =—"-=700V/m
Eow

EoEwWUmT

3.194 H = —g Coswt
3.195 H = H,, cos( wt + a),kus H,, Umr,/az + (gpew)? jatg a = gye/a

3.196 H = % 1- ), kus r on kaugus kondensaatori teljest

. oo £oB . o &oB
3.197 Kuir <R, siis juinke = °Tr; kui r > R, siis jpinke = Z"—T

induktsiooni hetkvaartus kaugusel r.
3198 s = 0,5cm

3199 211
AXZ
_ 4ud
3.200 E = [0+2D)
3.201 x = 12mm
3.202 a = =11°
kb? m
3.203 tga = Jze0s
3204 v = 2R — 16 km/s
2m

3.205 H,,, =1,3-10*A/m

3.206 W, =0, W, = 7-1015532

3.207 Trajektooriks on ringjoon, mille raadius R =10 m
3.208 R = 12mm, p =5,7-107%2Ns, v = 4,6 MHz
3209 v =5 -10°m/s

3.210 T=3-107°

2,2
3211 [ =22
eB

muv?

3.212 DPm = ;
3213 Im= 2
l 2m
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3.214 a) £ =1840; b) 2 =43
3.215 v=10MHz
mmw
3.216 t=——=82us
24,2
3217 U2 R = 01 MY
2
3218 a) W =" =12 MeV; b) v=— /ﬂ=20MHz
2m nr m
3.219 v =1,6 - 10" m/s
3220 F= Z2=2 105N
eB
3.221 d = % (1=cosd)=06mm
q _ 2AxE
3.222 m a(a+2b)B?
3.223 a) Kiir kaldub ida suunas; b)w = 6,310 m/s?; c) Ax = 3mm
3.224 U = (qB /M L )wlnr—z, kus q on a-osakese laeng ja m - mass.
m r1+13 2q T1
3.225 a =2 arctg 8
muvg
3.226 a = arcsin Bd |[——= 30°
2muU
3.227 Trajektooriks on kruvijoon, mille raadius r = 3,5 cm, kdverusraadius r, = 14 cm
jasammh = 38 cm.
3.228 Trajektooriks on kruvijoon, mille raadius r = f—i =4 cmjasamm h = Zne% =
0
2,4 cm.
o fom
3229 i=———=254
Honl
e _ 8m2U C1n1l €
3.230 —= IR 1,77 - 10 "o
__ 2m?mEn? _ vyB
3.231 y, = O = En
3.232 a =2r |sin£|, kus r = = ja @ = eBl
2 eB mvcosa
3.233 1,,,= ae”/? kus b = g—;’r % '
3.234 x = a(wt — sinwt), y = a(l — coswt),kus a = % ja w= %.
Trajektooriks on tsiikloid, mille samm h = 8mE /qB? ja harja korgus on 2a.
3235 U=25(y2 2
m ~4m a
2b 2m
3.236 B < h2_g? TU
3237 v=228 ,=L
2m 2
3.238 N = 5-10° tiiru, [ =8-103%km
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3.239

3.240

3.241

3.242
3.243
3.244

3.245

3.246 i =

3.247

3.248
3.249
3.250

p==2k
2
2
W, = 228 = 100 eV
At
iB
p=7
U=7uv

P = nmviBr? = 20 mV

_1 2:2
p = ZHon"l

2F
~ | HonR
d B25sv?d
_P —
R = ?' Pmax - 4p

i2
Uy =—LY— = 022pV

" 4m2enR?

n, =2,5-1021/m3 = n,

k=32-103" g
14
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