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a) Gaussin laki magneettikentélle <ﬂ>B -dA=0 (@1/2p)
A

Magneettivuo suljetun pinnan lapi on nolla. Taten ei ole olemassa kohtia

josta vuo alkaa tai johon se paattyy. Eli ei ole magneettisia monopoleja. (1/2p)

b) Ferromagneettinen aine koostuu alueista joissa atomien magneettiset momentit
ovat samaan suuntaan. Ulkoinen kentta joko muuttaa alueiden kokoa tai kdantaa
momentteja. Ulkoisen kentan poistuttua aine jaa voimakkaasti magneettiseksi. (1p)
(1p jos domain-rakenne kay ilmi. Arvostellaan soveltavasti.)

c) Staattisessa sahkokentassa suljettua polkua pitkin <j>E -dl=0 (1p)
joten kenttaviivat eivat voi olla ympyroita. L
(tai muu jarkeva perustelu)

d) Kuvaa sahkokentan lahteen vaikutusta tietyssa kohdassa avaruutta. (1p)
Tarkemmin kenttaviivojen tiheytta tietyssa avaruuden kohdassa.

e) Kaksi yhtasuurta, mutta vastakkaismerkkista varausta ( etaisyydella d toisistaan. (1/2p)

Dipolimomentti p = qdn, jossa n on negatiivisesta varauksesta positiiviseen.
Kenttaviivat positiivisesta negatiiviseen varaukseen. (1/2p kuvasta)

f) Asetetaan virtasilmukka magneetin napojen valiin. Virran kulkiessa silmukkaan (1p)
kohdistuu vaantomomentti. Vaihdellaan virran suuntaa aina kun silmukan ja
magneettikentan valinen kulma on 7t/2, 31t/2 jne. Talldin silmukka jatkaa
pyoOrimistaan.
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3. a) Oletetaan sisemman kuoren varaukseksi Q joten ulomman kuoren
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varaus on —Q. (12 p)
Sahkokentta pallokuorien valissa Gaussin lailla (/2 p)
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Jannite pallokuorien valilla
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b) Vvaraus Q =CU ~10pF-10V=100pC (1 p)

1
c) Polarisaatio P(r) = y.&,E(r) = Elfe)(e S_Z (1/2 p)

Pintavaraustiheysc =P (1 p)

Sisapinnalla (r =20 mm) o~ 11 nC/m?

Ulkopinnalla (r =40 mm) o~ 2 nC/m? (172 p)
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Varaukseen kohdistuva sahkoinen voima F,(r) =qE(r) =

Tarkastellaan tilannetta sylinterikoordinaatistossa,
jonka origo on johtimen kohdalla

Sylinterin ala olkoon S ja reunakayra C

Séahkokenttd saadaan Gaussin lailla  (1/2p)
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Magneettikentta Amperen lailla (1/2p)

|
§B-dl=p,) = B()=2"d, (p)
C 27y

A

: u. (1p)

7Y

: : , I .
Varaukseen kohdistuva magneettinen voima F,_(r)=qvxB = —qz’u()Vur
zr

Varaus liikkuu johtimen suuntaisesti kun Fe = —Fm (2/2p)

| Ac’
Eli kun VZT (1/2p)

(1/2p)

(1p)



Virtasilmukan 2 magneettikentta keskipisteessa saadaan Biot-Savartin laista (1/2p)
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Kasitellaan pienempaa silmukkaa magneettisena dipolina  (1/2p)
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Sen magneettinen dipolimomenttion m = l,An= |, zr'n (1p)

Pienempaan silmukkaan kohdistuva vaantomomentti on
t=mxB=11l,,4,——nxu, (ip)
2r,

Vaantdomomentti on verrannollinen kulman 0 siniin.\

Pyrkii kaantamaan suuntaa n suuntaan u, pain. ~  (2p)
Momentti on nolla kun silmukat ovat samassa
tasossa. Momentti on suurin kun tasot ovat

kohtisuorassa. J
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