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Merkitse jokaiseen vastauspaperiin nimi, opiskelijanumero, koulutesohjelma ja kurssin koodi.
Kaytd selkedd kisialaal

“astaa lyhyesti ja selkedsti seuraaviin kysymyksiin,

Kirjoita Gawssin laki magneettikentdlle differentiaalimuadossa ja tulkitse se
fysikaalisesti. Perustele tulkinta huolella. {1p}

Staattinen sahkdkenttd on pydrtestin, Miten tama kirjoitetaan matemaattisesti?
Perustele hualella, ettd kaavasi kuvaa pydrteettdmyytta. (1p)

selosta Kirchhoffin lait virtapiireille. {1p)

Mikd an magneettinen dipali ja miltd sen magneettikenttd nayttdat (1p)
Ulkainen sdhkikenttd polarei eristeen. Minkalainen yhtdld tatd prosessia kuvaa?
Selosta kaikki esiintyvdt suureet. Mitkd suureet kuvaavat aineen polaroitumis-
ominaisuuksia ja miten ne liittyvdt atomitason prosesseihin? (1p)

ritd kuvaa hystereesikayra? Selosta mitd kayrdn eri asissa tapahtuw. {1p) a8

Oletetaan, ettd maan magneettikentan aiheuttaa maan keskuksessa
oleva pieni o-sdteinen paivdntasaajan tasossa oleva virtasilmukka
oheisen kuvan mukaisesti. Pohjaisnavan ldhelld magneettivuon
tiheys on 8= 0.8-10* T ja maan sidde on & = 6-10° m (R => a). Laske
virtasilmukan magneettisen dipalimomentin suuruus, (6p)

Ratkaize molemmat kohdat.
a} Jahda sdhkikentin Gaussin lakia ja fysikaalisia huomioita kiyttdmalla lauseke
sahkiikentan voimakkuudelle varatun metallipinnan p&alla pinnan valittdmassa
|aheisyydessa. Metallin ulkopuolella an tyhjid. [3p)

b Varattu kondensaattori puretaan vastuksen kautta. Johda lauseke purkamiseen
liittywille aikavakiolle [1/e — aika). Osoita, ettd purkarmisen aikana kendensaattorissa
ollut energia muuttud vastuksessa kokonaisuudessaan [immiksi. [3p)

Arviol alla olevan kuvan mukaisessa geometriassa tarvittavaa virran suuruutta kun
chueen ilmarakoon halutaan 1 T suuruinen magneettivuon tiheys. K3amin kierrostiheys
on 3000 kierrosta/m ja ytimen paikkileikkauksen ala on ympyrd ja vakio koko matkalla.
Ydinmateriaalin vastetta ulkoiseen magneettikenttasn kuvaa alla oleva toinen kuva,
Woit alettaa, ettd kidmi on riittavillE tarkkuudella suara, pitkd ja tinedsti kierretty. (6p)
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Jatkuu taizelle sivulle!

Stattisen sihkbisen dipolin kanssa samankeskiseltd

pallapinnalta an eratettu kalotti K, jonka reunaviivaetdisyys

dipolista on pallon sdde r ja kulma akseliin ndhden on &, {ks. kuval.

Johda kalotin kautta kulkevan sahkévaon < lauseke. {Gp}

Vihje: dipolin kentéin lauseke on muotoa: E = L + M
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