Elektrodynamiikka, kevat 2003
Harjoitus 6 (to 6.3., pe 7.3.)

1. Suoran ympyrasylinterin muotoisen kestomagneetin pituus on L ja sade R ja sen
akseli sijaitsee z-akselilla siten, etta origo on magneetin keskipisteessa. Sylinterissa
on tasainen magnetoituma Mye,. Laske magneettivuon tiheyden B z-komponentti
z-akselilla magneetin sisa- ja ulkopuolella.

2. Taso z = 0 jakaa avaruuden kahteen homogeeniseen osaan: z > 0 (permeabili-
teetti 1g) ja z < 0 (permeabiliteetti p). Tason ylapuolella korkeudella h kulkee
aarettoman pitka viivavirta, jonka amplitudi on /. Laske magneettivuon tiheys
kaikkialla. Ohje: kuvalahdemenetelma.

3. Klassinen elektroni liikkkuu protonin sahkostaattisen vetovoiman alaisena ympyra-
rataa, jonka side on 5,3 - 107! m.
a) Kuinka suurta virtaa taméa vastaa?
b) Kuinka suuri vééntémomentti vaikuttaa tdhdn ”virtasilmukkaan” magneet-
tikentassa, jonka vuontiheys on 2,0 T?
c¢) Kuinka suuri on elektronin rataliikkeesté aiheutuva magneettivuon tiheys pro-
tonin kohdalla?

4. Faradayn homopolaarinen generaattori koostuu metallikiekosta (sdde a), joka pyo-
rii kiekon keskipisteen kautta kulkevan akselin ympari tasaista magneettikenttaa
B, vastaan kohtisuorassa olevassa tasossa vakiokulmanopeudella w. Akselista ldh-
tee johdin, jonka toinen pda koskettaa kiekon reunaa (ja virtapiiri sisdltda jonkin
hyddyllisen laitteen). Piirin kokonaisvastus on R. Laske piirissé kulkeva virta.

5. Johdetanko liikkuu vakionopeudella v kuvan mukaisesti johdinsilmukan paalla.
Silmukan alueella on vakiomagneettikentta B silmukan tasoa vastaan kohtisuo-
rassa suunnassa. Maarita systeemissa kulkevat virrat, kun tanko on kohdassa
x = L. Kaikkien johdinten resistanssi pituusyksikkoa kohti on r. Induktanssia ei
tarvitse ottaa huomioon.
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Ratkaisut on palautettava viimeistaan tiistaina 4.3. klo 12.



