
FYSA220 Sahkooppi Tentti 17. 6. 2011 

1. Oleta, etta jokaista kehosi atomia kohden on yksi ylimaarainen elektroni. Arvioi ja laske 
a) sahkokentta 400 000 km paassa sinusta (~ kuun ja maan valinen etaisyys). (4 p) 
b) tyo joka on tehtava kun tulet aarettoman kaukaa edella mainitulle etaisyydelle vastaavan 

suuruisesta varauksesta. ( 4 p) 
Vinkki: 1 H, 160. 

2. Johda reunaehdot kentille E ja D kahden aineen rajapinnalla. ( 4 + 4) p 

3. Positiivinen varaus q on etaisyydella d tasaisesta ja laajasta maadoitetusta metallilevysta. 
Maarita metallilevyn pintaan indusoitunut pintavaraustiheys u. (8 p) 

4. Osoita Biot-Savartin lauseesta 

B(T) = J.Lol j Jz x (r- f') 
41!' lr- r'l3 

lahtien, etta yhden virtasilmukan tuottama magneettikentta B 
silmukan keskiakselilla on 

missa x on etaisyys silmukasta (keskiakselilla) ja a on silmukan 
sade. (8 p) 
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5. Kumpi seuraavista ei voi kuvata magneettikenttaa ja miksi? (Pelkka arvaus ei anna pisteita 
- selitys tarvitaan) (8 p) 

b) B = (3xyex + ~y2ey) Tm-2 

6. Laserin (ajan suhteen) keskimaarainen valoteho on 1 mW. Jos intensiteetti on tasaisesti jakau­
tunut ja pyorean valokeilan halkaisija on 1 mm, kuinka suuret ovat sahko- ja magneettikenttien 
amplitudit? (8 p) 
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• From: physlcs.:,.ls 

Fundamental Physical Constants - Frequently used constants · 
· Relative s!d. 

Quantity Symbol Value Unil unceJt. u, 

speed or light in vacuum c.l'o 299792458 ms-1 (exact) 

magnetic constant ,,. 4>r X 10-? NA-2 

= 12.566370614 ..• x 1o-7 NA:..2 (exact) 
eiectrlc constant lfJtoc1 to 8.854187817 •.. X 10-11 Fm-1 (exact) 

Newtonian consianl 
of gravUallon G 6.673(10) x 1o-11 m3 kg-I .-2 1.5 >< 10-3 

Planck constant ,, 6.62606876(52) x 1o-" Js 7.8 x 1o-• 

lt/21r It 1.054571596(82) x lo-3• Js 7.8"' 1o-• 
elementary charge ~ 1.602176462(63)"' ro-•' c · 3.9 >< ro-1 

magnetic ·nux quantum hn• <l>o 2.067 833 636(81)"' ro-u Wb 3.9 X 10-l 

conductance quantum 2e2/ h Go 7.748091696(28) x to-5 s 3.i x to-'. 

electron mass lire 9.10938188(72)"' to-J• kg 7.9 >< lo-1 

• proton mass nip 1.67262158(13) x 10-27 kg .7.9 x to-1 

proton-electron mass ratio mplm0 I 836. 152 6675(39) 2.1 "'to-9 

fine·structure constant e2/4•rEohc cr 1.297 352 533(27) x 1 o-3 3.7"' to-9 

Inverse fin.,.structure constant a-' 137.035 999 76(50) 3.7 x to-9 

Rydberg constant a1 m0cf2h Roo 10973 731.568 549(83) m-• 7.6 >< to- 12 

Avogadro constant NA.L 6.022 141 99(47) X 1023 mol-l 7.9 x Jo-• 
Faraday constant NA• F 96485.3415(39) Cmor-1 4.o x to-• 
molar gas constant R 8.314472(15) Jmol-1 K-1 1.7 X 10-' 
Boltzmann constant RINA k 1.3806503(24) ~Jo-n JK-t t.7 x to-6 

Stefan-Boltzmann constant 
c ... 2t60)k'tlt3c2 

" 5.670400C40l x io-a wm-2 K-• 7.0 X 10-6 

Non-S! units accepted for use with the Sl 

electron volt: (e/C) J eV 1.602 I 76 462(63) x I o-19 J 3.9.x to-1 

(unified) atomic mass unit 
I u-no.= ..\;m(12C) u 1.66053873(13) X 10-21 leg 7.9 x to-• 
= Jo-3 kg moi-1/NA 
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• 
VECTOR IDENTITIEs• 

Notation: 1, g, are.scalars; A, B, etc., are vectors; Tis a tensor; I is the unit 
dyad. 

(1) A·B xC = AxB·C = B·CxA= BxC·A= C·AxB = CxA·B 

(2) Ax (B >< C)= (C x B) x·A =(A· C)B- (A· B)C 

(3) A x (B x C) + B x (C x A)+ C x (A x B) = 0 

(4) (Ax B)· (C.x D) =·(A· C)(B ·D)- (A· D)(B ·C) 

(5) {A x B) x (C X D) = (A X B · D)C- (A x B • C)D 

(6) V(/g) = V(gf) = JVg + gV f 

(7) V · (/A) = JV · A+ A· VI 

(8) V x (!A) = /V x A + VI x A 

(9) V · (A x B) = B • V x A - A · V x B 

(10) V x (A x B) = A(V · B) - B(V ·A) + (B · V)A - (A · V)B 

(11) A x (V x B) = (VB) ·A- (A· V)D 

(12) V(A ·B) =Ax (V x B)+ B x (V x A)+ (A· V)B + (B · V)A 

(Iaj V2 I = v · VI 

(H) V 2 A = V(V · A) - V x V x A 

(15) v X vI = o. 
(16) V · V X A = 0 

If et 1 e,, e3 nre ort.hononnnl unit vector11. a. second-order tensor T can be· 
written in the dyndic form 

(17) T= E •. j T'J"'"J 

In cartesian ·coordinates the divergence of a tensor is a vector with components 

(18) (V·T)· = E/BTji/BZJ) 

{This definition is required for consistency with Eq. (29)]. In general 

(19) V: (AB) = (V • A)B +(A· V)B 

(:iO) V ·(IT)= Vf· T +JV· T 
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