FYSA220 Sihkéoppi Tentti
Pe 11.06.2010

Laske kaikki 6 tehtdvii (syntyméaika vastauspaperiin).
1. Varausjakauma p(7) on vakio R-siteisessi pallossa. Laske E(7) ja ¢(7), kunr <R jar>R.
2. Kuvan mukaisessa koaksiaalikaapelissa sisdelektrodissa (sdde r;) kulkee virta I (paperin tasosta

poispdin) ja ulkoelektrodissa (r2 < r < r3) virta I (paperista ylospdin). Virtatiheys molemmissa
johtimissa on vakio. Laske magneettikentté x-akselilla B = B(x).

3. Tasaisesti magnetoituneen kestomagneetin remanenssi on 1.2 T. Kappale on sylinterin muotoinen:
halkaisija 5 cm ja paksuus 2 cm. Magnetoituma on py6rihdysakselin suuntainen. Miké on
magneettikenttd kappaleen pinnalla pySrihdysakselin kohdalla (= keskelld)?

4. a) Osoita, ettd kahden eri materiaalin rajapinnalla I-I|| on jatkuva (3 p)

b) "N" ioni on johdelevyn alapuolella. Miki piti4 etiisyyden ko. levyyn olla, etti johdelevyn ja ionin
viilinen voima F = graviaatiovoima? (5 p)

5. Kahden samansuuntaisen dérettomin johdelevyn (johtavuus o), jotka ovat xz-tasossa ja tasossa y = b,
vilissd etenee €, -suuntaan SM-aalto moodissa, jonka magneettikenttd on

- 27y
B=¢.B, cosTJWe'(‘"‘"‘z)

Mitki ovat sihkdkentin komponentit ja mikd on moodi?

&

Laserin (ajan suhteen) keskimiiirdinen valoteho on 1 mW. Jos intensiteetti on tasaisesti jakautunut ja
pyoredn valokeilan halkaisija on 1 mm, kuinka suuret ovat s&hké- ja magneettikenttien amplitudit?
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- Quantity Symbel Valoe Usit wecert. wy
spoed of Night in vacwem cew 299792488 my! (oxact)
magnetic oonstant : e dx e W07 MA2

: = 12566370614 x 10-7 MA"1 . (o)
clnowic constamt Viysge? » 8354137817, x 10" Pm~! (exact)
Newionlon constam '

of gravitation G 6.673(10) x 1o~ m gt 15x 107
Planck constant A 6.62606876(5) x 10~ I3 73 x 10°%
Ax - [ 1.OS4STI SPGB x 1~ ™ Js 78 x 10~
clementary chargs e 1.602176 462(63) x 10~ C 39x 10t
magaeiic flux quentom A2¢ L 2.067833636(31) x 10~ Wy 39x 107t
conductance quaniom 2¢¥/ A Gs 7743091 9602 x 10~ S 1Tx 1077
eheewon muss ", 2.10938188T) x 10-Y kg 7.9 % 1074
Pt man my 16726215801 x 107 &g 79 x 108
mass ratio mym, 1336152667509 2.1 x 10~
Suc-siructure constant e ghc  « 7.297352 5327 x 107? 3% 107
loverse fno-structere constemt o' 137.035 999 76(50) 11x 107
Rydberg constant o lmyc /24 Res 10973 731.568 S4%(83) m-! 16x10-12
Avagedro comstent Na L 60221419947 x 100 wel-! 79 x 1079
Paradey constant Nae r 96485.3415(39) C mot—! 4a0xt0?
wmaler g constant R $.314472(19) Tt K= 17x 107
Doliamenn consiant R/N), k 1.3906503(24) x 10~P k- 1.7 % t0~¢
Swwfan-Beltzmenn constant )
Orirmkimled e 5.670400(49) x 10~ WmiK 70x167¢
Non-S1 wnits sceepted for wee with the ST
slecieon vokt: (#0) ) v 1.602 176 462(63) x 10" 1 39 x 103
(unified) stomic moss onit ) )
1ummy = AW « - 1Le80SHTONx T Ky 79 x 1074
= 1077 kg mol=Y/ M, . :
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(1) A- BxC-AxB C=B-CxAmBxC-A=C- AxB-CxAB
(2)Ax(BxC)=(CxB)xAn(A -C)B~(A-B)C
(l)Ax(BxC)+Bx(CxA)+Cx(AxB)-0

@) (AxB)-(CxD)=(A:-CKB-D)~(A-D}B:C)

(8) (A X B) x (Cx D) = (A x B-D)C ~ (A x B-C)D

(8) V(fg) = V(g/) = /Vg+gV/S

MV -(JA)= [T - A+A-V/

B) VXx(JA)= fUXA+V XA

®)V (AxB)=mB.VxA-A-UxB

(10) ¥ x (A x B) m A(V - B) =~ B(V-A) 4 (B - V)A ~ (A - V)B
(11) A % (VX B) = (VB) - A~ (A-9)B

(17) V(A -B)mAxX(VxB)+B x(VxA)+ (A V)B+(B ™A
13) ¥’/ =v.0f :

() VA=T(V-A)~-UXxUXxA

(15) YxVfmo

(16) V. UxA=0

".h.],.amm;l“u tors, & d-order T can be-
written in the dyadic form

an T-E,_, Tige0y .
In cartesian coordinates the divergence of a taneor is & vector with components
(18) (V-T) = 3 (8T51/32;)
[Thi definition le required for conelatency with Bq. (29)]. In geners!
(19) V- (AB) = (V- A)B + (A - V)B
20, V- (SN =TS9 T
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