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MALLIVASTAUKSET

1. a) Gaussin laki magneettikentälle

Magneettivuo suljetun pinnan läpi on nolla. Täten ei ole olemassa kohtia
josta vuo alkaa tai johon se päättyy. Eli ei ole magneettisia monopoleja.

b) Ferromagneettinen aine koostuu alueista joissa atomien magneettiset momentit
ovat samaan suuntaan. Ulkoinen kenttä joko muuttaa alueiden kokoa tai kääntää
momentteja. Ulkoisen kentän poistuttua aine jää voimakkaasti magneettiseksi. (1p)
(1p jos domain-rakenne käy ilmi. Arvostellaan soveltavasti.)

c) Staattisessa sähkökentässä suljettua polkua pitkin
joten kenttäviivat eivät voi olla ympyröitä. 
(tai muu järkevä perustelu)

d) Kuvaa sähkökentän lähteen vaikutusta tietyssä kohdassa avaruutta. (1p)
Tarkemmin kenttäviivojen tiheyttä tietyssä avaruuden kohdassa.

e) Kaksi yhtäsuurta, mutta vastakkaismerkkistä varausta q etäisyydellä d toisistaan. (1/2p)
Dipolimomentti p

 

= qdn, jossa n

 

on negatiivisesta varauksesta positiiviseen.
Kenttäviivat positiivisesta negatiiviseen varaukseen. (1/2p kuvasta)

f) Asetetaan virtasilmukka magneetin napojen väliin. Virran kulkiessa silmukkaan 
kohdistuu vääntömomentti. Vaihdellaan virran suuntaa aina kun silmukan ja
magneettikentän välinen kulma on π/2, 3π/2 jne. Tällöin silmukka jatkaa 
pyörimistään.
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2. b) Maksimivaraus
(kun t →∞)
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3. a) Oletetaan sisemmän kuoren varaukseksi Q joten ulomman kuoren
varaus on –Q. 

(1/2 p)
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5. Virtasilmukan 2 magneettikenttä keskipisteessä saadaan Biot-Savartin laista (1/2p)
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Käsitellään pienempää silmukkaa magneettisena dipolina 
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Vääntömomentti on verrannollinen kulman θ

 

siniin.

Pyrkii kääntämään suuntaa n suuntaan uz päin. 
Momentti on nolla kun silmukat ovat samassa 
tasossa. Momentti on suurin kun tasot ovat 
kohtisuorassa.
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