Elektrodynamiikka, kevat 2004
Harjoitus 5 (to 26.2., pe 27.2.)

1. Pitkéssd johdesylinterissi (sdde R) on sylinteriméinen onkalo (séde a). Naiden
kahden sylinterin akselien valinen etaisyys on d. Jaljelle jaavéssa johteessa kulkee
tasaisesti jakautunut tasavirta I sylinterin akselin suuntaisesti. Maarita magneet-
tivuon tiheys a) onkalossa, b) kaukana sylinterista.
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2. Adrettomassa johdetasossa kulkee tasainen pintavirta K. Madrita magneettivuon
tiheys kaikkialla.

3. R-siteinen tasaisesti varattu pallonkuori (kokonaisvaraus Q) pyorii vakiokulmano-
peudella w keskipisteen kautta kulkevan akselin ympéri. Laske vektoripotentiaalin
multipolikehitelmén johtava termi.

4. a) Maapallon magneettikentan uskotaan syntyvin Maan sulassa ytimessé kulkevis-
ta sahkovirroista. Arvioi niiden suuruus olettamalla, etta virta on péivantasaajan
tasossa oleva ympyrasilmukka, joka on syvyydella 2900 km. Magneettivuon tiheys
magneettisilla navoilla on n. 60000 nT ja maapallon sdde on n. 6400 km. (Kentén
lauseke on annettu luentomonisteessa, mutta kiy lasku ldpi alusta alkaen.)

b) Kenttéaé voidaan varsin hyvin mallintaa Maan keskipisteeseen sijoitetulla dipo-
lilla, jonka dipolimomenttivektori osoittaa etelddn. Kuinka suuri kenttd on (mag-
neettisella) péiviantasaajalla? Entd Suomessa (magneettiset leveysasteet 57-67)7

5. Kay yksityiskohtaisesti lapi luentomonisteessa hahmoteltu lasku, joka antaa mag-
neettikentan lausekkeen magneettisen materiaalin skalaaripotentiaalin ¢ ja mag-
netoituman M summana (B(r) = —poVi(r) + poM(r)) léhtien liikkkeelle vek-

toripotentiaalista
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Ratkaisut on palautettava viimeistaan tiistaina 24.2. klo 14.



