Elektrodynamiikka, kevat 2002

Harjoitus 6 (to 7.3., pe 8.3., palautus viimeistéén tiistaina 5.3. klo 12.)

1. Osoita, ettd kahden virtasilmukan itseinduktanssien L; ja Lo tulo on
aina vahintaan yhta suuri kuin silmukoiden keskinaisinduktanssin M
nelio: L, L, > M?. Opastus: perustele ensin, etti systeemin magneet-
tinen energia on aina positiivinen.

2. Tarkastellaan ohutta paramagneettista palkkia, josta osa on homogeeni-
sessa magneettikentédssia B ja osa sen ulkopuolella. Olkoon palkin poik-
kipinta-ala A ja suskeptiivisuus x,,. Osoita, ettd palkkiin kohdistuva
magneettinen voima on

~ BixmA
2”0(1 + Xm)

Laske voiman suuruus titaanipalkille (x,, = 1.8 -107), jos A = 1 cm?
ja B=025T.

3. Tarkastellaan aluetta V', johon virtajakauma jo(r) luo magneettikentéan
By. Tuodaan tahan alueeseen magnetoituva kappale, jonka permeabili-
teetti on u (muualla o). Oletetaan, etta jo(r) pysyy ennallaan. Osoita,
ettd magneettisen energian muutos alueessa V' on %M - Bg, missa M
on kappaleen magnetoituma.

4. Maapallon magneettinen dipolikenttd maanpinnalla (magneettisella)
paivantasaajalla on 30 pT. Laske kentan kokonaisenergia maapallon
ulkopuolella. Esita jokin havainnollinen vertailukohde.

5. Tarkastellaan kahdesta yhdensuuntaisesta ympyralevysta muodostet-
tua kondensaattoria, jonka taytteen permittiivisyys on € ja johtavuus
0. Kondensaattorin levyilla on aluksi varaukset +¢). Maarita kon-
densaattorin varaus ajan funktiona. Mika on purkautumisen aikavakio
kvartsille (¢ = 4.3¢p, 0 = 1071 Q7'm~1)? Laske magneettikentta kon-
densaattorin sisédlla. Osoita, ettd Joulen laAmmon kokonaistuotto on
sama kuin kondensaattorin alkuperédinen sahkostaattinen energia.



