FYSA220 Séahkooppi Tentti
Syntyméaika vastauspaperiin ; Pe 10.09.2010

1. Miki tyd on tehtivi, ettdi voit tuoda Ar’*-ionin (d4rettSmén kaukaa) 100 pm:n pashén toisesta Ar’" -
ionista? Entd 0.1 nm:n p4dhén (vastaa karkeasti atomin kokoa)?

2. Homogeenisesti varattu pallo (side = 10 cm, varaustiheys p = 1 C/m’) sijaitsee origossa. Pallossa on 2
cm siteinen pallomainen tyhjd ontelo, jonka keskipiste on x-akselilla paikassa x = 5 cm. Laske
sdhkokenttd y-akselilla paikassa y = 50 cm

3. a) Osoita, etti levykondensaattorille kapasitanssi on ¢ =£¢4, missid A on levyjen pinta-ala ja d niiden
vy p J vyjen p J

viélinen etdisyys.

b) Osoita, ettd levykondensaattorille energia U - f —;eoEzdr, missd T on levyjen vélinen tilavuus.

¢) Levykondensaattorin levyji siirrettidessd kauemmaksi joudutaan tekeméin tystd. Miksi? Osoita, ettid
levyjen vilinen voima on ——;-EOEZA.

4. Adgrettomin suuri johde on xy-tasossa (z = 0). Siind kulkee virta y-suuntaan. Pintavirtatiheys on i
(A/m). Laske magneettikenttd levyn ulkopuolella.

5. Laserin (ajan suhteen) keskiméiiriiinen valoteho on 1 mW. Jos intensiteetti on tasaisesti jakautunut ja
pyoredn valokeilan halkaisija on 1 mm, kuinka suuret ovat sihk- ja magneettikenttien amplitudit?

6. Kahden samansuuntaisen #drettbmén johdelevyn (johtavuus ), jotka ovat xz-tasossa ja tasossay = b,
vilissé etenee €, -suuntaan SM-aalto moodissa, jonka magneettikentts on

B =¢B, cosg%w—ei(“”'kz)

Mitkd ovat sihkokentin komponentit ja mikd on moodi?



_Fundamental Physical Constants — Frequently used constants -
* Quisntity Symbol Value Unit wncon. iy
speed of light In vaceum c.co 299792458 my! (exacl)
magaetic constant . . dx x 1077 NAT?

: = 12.566370614... x 107 M A~? - (oxmet)
elvctric constant /pec? o - SBMIISIT.x1?  Fm! {exmet)
Newtonian constant

of graviestion G 6.673(10) x 10~" mig-ls? 15x107?

Planck constant h 6.62606876(52) x 10~ I3 78x%10~°

Aflx - A 1.054571596{82) x 10~* Js3 78x 108
clomentery charge e 1.602176462(63) x 10~ C 19x ot
magnotic fhex quantem A2¢ » 2.06783363681) < 10-13  We 39 x 10!
conductance quantm 2¢%/ & Go 1743091 962 x 10-5 S 1T x 0!
cleciron mess , 9.10933188(7) x 107 g 79 x 107*
proton mass »~ 1672621 58(13) x 1077 kg 79x w0t

wass iatlo myfm,  1836.1526675039) 21x 10"
fnc-siracturs constant céxeghe o 7.297352533(27) x 1073 17 x W

lwvoraz finc-structurc constamt. &' 137.035 999 76(50) 371 x 10
Rydborg constant wlm,e/2h Reo 10973 731.568 549(23) m-t 1.6 10712
Avogadeo constamt Na. L 6.0221419%47) x 100 mof™! 79 x 1078
Faraduy constant Npe F 96435.34130%9) € mot™! 40x10-?
moler gas constant R $.314472(15) Jwot'K-1 17 x 107¢
Boltzmenn constamt R/Nj, i 1.3806503(24) x 10-P It LIxles
Siefon-Bolizmenn constant )

e o 5.670400(40) x 10~% WmlK4 70x10~¢
Non-S1 wnits acocpied for use with the ST
cloctron welt: (/C) J 54 1.602176462(63) < 10-P  J 19 x 10-¢
Cunifted) stomsic mess onit ‘
1 m, = fym(20) . 1660333 TI(IN x T kg 79 10°%
= 1077 kg mot~ /N, :

VECTOR IDENTITIES®

Notation: I, g, nre scalars; A, B, etc., sre vectors; 7 is a tensor; / s the unit
dyad. . .

()A-BXCmAXB.C=B-CxAmBxC-A=C-AxB=CxA-B

(2) A x (B xC)=(CxB)xA=(A-C)B-(A-B)C
@AX(BxC)4+Bx(CxA)+Cx(AxB)=0
(1) (Ax B)-(CxD)='(A-C)(B:D)~ (A -D}B-C)
(5) (AXB) x (Cx D)= (A x B-D)C — (A x B-C)D
(6) V(fg) =V(gf) = [Vg+gV/
(NMV-(JA)=JV-A+A-Vf
(B)VX(A) = [UXA+VIxA
P V- (AxB)mB.-UxA~A:-VUxB
(10) ¥ x (A x B) m A(V-B) = B(V-A) + (B- V)A = (A V)B
(1) AX (VX B) = (VB)-A—(A-V)B
(12) V(A -B) = AX (U x B)+ B x (¥ x A) + (A - V)B 4 (B- V)A
(13) 9/ = v.vJ '
() VAmY(V-A)~UxUxA
(15) V x 9f = 0.
(1) V- YxA=0

Il @3, @3, ¢ are orthenormal unit vectorn, a second-order tensor 7 can be:
written in the dyadic form .

an T'}:u Tiyeie

lnw\du'mﬁhmthdmdnwh-wmm

(18) (V-T)¢ = 3 (8T5:/35y)

[This definition ls required for consistency with Eq. (29)]. In general

(19) V- (AB) = (V- A)B +(A-T)B
(20) V-(JT) = VI-T4+[O.T '
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