Elektrodynamiikka, kevat 2003
Harjoitus 5 (to 27.2., pe 28.2.)

1. Ohuessa johtimessa kulkee pitkin z-akselia tasavirta I z-akselin positiiviseen suun-
taan valilla —oo < 2z < 0. Origossa virta jakautuu radiaalisesti ja tasaisesti xy-
tasolle. Laske magneettivuon tiheys kaikkialla. Ohje: Amperen kiertosaanto.

2. Laske vektoripotentiaali ja magneettikentta kahden aarettoman pitkan yhdensuun-
taisen johtimen virtasysteemille, kun johtimissa kulkee vastakkaissuuntaiset virrat
417 ja niiden valinen kohtisuora etaisyys on a. Tarkastele lopuksi rajatapausta,
jossa a — 0,1 — oo siten, etta al = vakio. Vihje: vertaa tilannetta sahkostatiikan
tasaisesti varattuun lankaan. (Tehtévé ratkeaa kylld brutaalilla laskennallakin.)

3. Tarkastellaan magneettisen dipolin aiheuttamaa kenttaa pallokoordinaateissa. Di-
poliakseliksi valitaan z-akseli, jolloin kentta ei riipu pituuspiirin kulmasta ¢.
a) Kenttaviivan differentiaaliyhtélé on dl x B = 0, missd dl on pieni siirtymé
kenttdviivan suunnassa. Esitd kenttdviivan lauseke muodossa r = f(6).
b) Maapallon magneettikenttdd voidaan varsin hyvin mallintaa Maan keskipistee-
seen sijoitetulla dipolilla. Kuinka suuri kenttd on (magneettisella) pohjoisnavalla,
kun se maan pinnalla magneettisella paivantasaajalla on n. 30000 nT? Enta Suo-
messa (magneettiset leveysasteet 57-67)7

4. Oletetaan, etté stationaarinen virrantiheys J(r) poikkeaa nollasta vain R-séteisen
pallon sisalla. Osoita, etta
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B(r)dV = —pom
[ BV = S,
missd m on virtasysteemin magneettinen dipolimomentti. Avuksi:
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5. Kay yksityiskohtaisesti lapi luentomonisteessa hahmoteltu lasku, joka antaa mag-
neettikentdn lausekkeen magneettisen materiaalin skalaaripotentiaalin v ja mag-

netoituman M summana (B(r) = —puoVy(r) + poM(r)) lahtien liikkeelle vek-
toripotentiaalista
po [ M) x (ko)
A(r) = 1o / d
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Ratkaisut on palautettava viimeistaan tiistaina 25.2. klo 12.
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