Elektrodynamik, vt 2008 - Riknedvning 6

Uppgifterna limnas in senast mandagen den 17.3 kI 12:00. Ovnings-

rLerum.

1. Betrakta Bohrs atommodell fér viteatomen, dar en icke-relativistisk elektron
ror sig i cirkelbana med vinkelhastigheten w runt protonen pa avstandet R. Lat
oss anta att elektronen befinner sig pa den ldgsta energinivan.

(a) Harled det magnetiska momentet. Resultatet du far &r en s.k. Bohr-magneton
som anvinds allmint som grundenhet for magnetiska moment pa atomniva.
Tips: Kom ihag kvantiseringen av rérelseméngdsmomentet.

(b) Berdkna avstandet R och vinkelhastigheten w samt hastigheten v.
(c) Hur stor strom motsvarar det da elektronen kretsar pa avstandet R?

(d) Hur stor kraft och vridmoment verkar pa denna "stromslinga” i ett magnet-
falt pa 2 T?

(e) Hur stort &r magnetfaltet vid protonen pa grund av elektronens rorelse?

2. Fastén vi inte har hittat magnetiska monopoler, kan det hinda att nagon
annan har gjort det. Antag, att en kilometer ovanfér Nurmijarvi magnetiska
observatorium svévar ett flygande tefat med massan m = 100 kg med hjilp av
kraften fran magnetiska monopoler i jordens nistan lodrita magnetfdlt. Hur
stor magnetisk signal registreras i magnetometern i Nurmijirvi observatorium?
Jordens magnetfilt har styrkan 50 pT. Om den minsta stérningen som magne-
tometern kan registrera dr 10 nT, hur langt borta kan da monopol-UFOn vara
utan att bli upptickt? Vore det svart eller 14tt for UFOn att halla sin teknologi
i hemlighet genom att undvika magnetometrar?

3. Lat en stréomkrets ha formen av en hexagon med kantlingden a, d.v.s. strom-
kretsens totala lingd &r 6a. Lat strommen i kretsen vara I. Bestim B i hexa-
gonens mitt.

4. Norrsken ar forknippade med elektriska strommar i jordens Gver atmosfér.
Betrakta en enkel modell for detta. Lat en stromforande ledare vara 100 km
ovanfor Uleaborg och riktad i ost-véstlig riktning ldngs Uleaborgs breddgrad.
En hur stor magnetisk storning orsakar denna elektriska strom i Uleaborg och
i Helsingfors om stréommen dr 1 MA riktad vésterut? Hur stort dr det totala
magnetfiltet da i Helsingfors om det ostérda filtets norrkomponent dr 15000
nT och filtets inklination ¢ = 73°7

VAND PA BLADET!



5. En lang rak trad med radien R bér strommen /. Anvind Ampéres lag for
att gora foljande: (a) Bestdm B som funktion av det radiella avstandet r fran
tradens symmetriaxel. Granska fallen r < R och » > R. (b) Visa att B = 0 pa
tradens symmetriaxel.

6. Berdkna magnetfiltet for en homogent laddad klot med radien R, massan m
och laddningen ¢ som roterar med konstant vinkelhastighet w. Visa déartill att
sfarens magnetiska moment m ar proportionell mot dess rorelsemingdsmoment
L, och berdkna proportionalitetskonstanten. Tips: For att berdkna magnetfiltet,
berdkna forst vektorpotentialen. Uppgiften dr vdrd dubbla poing!



