FYSA220 Sihkdoppi Tentti

Syntyméaika vastauspaperiin Pe 02.07.2010

1. Varausjakauma p(¥) on vakio R-siteisessd pallossa. Laske E(F) ja ¢(7), kunr <Rjar>R.

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
sdhkokentti y-akselilla paikassa y = 50 cm.

3. Osoita Biot-Savartin lauseesta i -

= _ Wl pdlx(r-T1")
B(F)=—""Q—————
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l4htien, ettd yhden virtasilmukan tuottama magneettikenttid B
~ silmukan keskiakselilla on
L
2 (x2+a2)3/2’
missd X on etdisyys silmukasta (keskiakselilla) ja @ on silmukan
séade.
!

4. Tasaisesti magnetoituneen kestomagneetin remanenssi on 1.2 T. Kappale on sylinterin muotoinen:
halkaisija 5 cm ja paksuus 2 cm. Magnetoituma on pyo6rihdysakselin suuntainen. Mikd on
magneettikenttd kappaleen pinnalla pyorihdysakselin kohdalla (= keskelld)?

5. Metrin mittainen metallitanko py6rii toisen p#insd kautta kulkevan akselin ympéri tasossa, joka on
kohtisuorassa magneettikenttds B vasten. Tangon kulmanopeus on @ = 12 rad/s ja magneettikenttd B = 0,3
T. Laske tangon pdiden vilinen s&hkdmotorinen voima. Jos tanko pydrii paperin tasossa vastapéivédén ja
magneettikenttd osoittaa paperista katsojaan pdin, kumpi péé on positiivinen?

6. Ilmassa etenevin elliptisesti polarisoidun aallon komponentit ovat:

Ex= 3.0 sin(wt — kz) Vm™
E, = 6.0 sin(wf — kz + 5/12) Vm'".
Laske
a) magneettikentin komponentit
b) aallon kuljettama keskiméirédinen teho pinta-alayksikkod kohti.
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Fundamental Physical Constants — Frequently used constants "
' - Quismtity Symbol Value Unit wacent. u;
spead of Fight In vecsum cew  I99TI24SE mrt {eact)
magaetic constant . ne an x 1077 NA-?

: = 12.566370614... x 10~7 NA-? )
eivciric constant Vpsec? S $3418781T.x 1072 Pm! (exact)
Newtonion constamt '

of gravitation G 6.673(10) x 10~} mkg~1s-? 15107
Planck comstant 1 6626068 76(52) x 10°* I3 18 % 10-*

(Y, . h 1054571 9682 % 10~ I3 78x% 10-8
clomentary charge e 1.602176462(63) x 10-® C 39x10-*
magnetic fux quenium A/2¢ LS 2.067833636(81) x 10-!* Wb 39 107%
conducrnce quantom 2¢¥/ A Ge 1743091 696(28) x 10~% S 3.7 x 10~*
Cchaciron mess - 9.10938188(T x 10-M  Xg 79 % 1078
protommess my 16726215801 x 1077 ig 19 x to-*

wass ratle myhm,  1836.1526675(39) 2.1 x 107
Seo-stracture constamt e Yirqphc o 7.29735253327) x 10~ 3.7 x 107

trverse nc-stractuce constomt o' 137.035 999 16(50) 37 x 107°
Rydberg consiant amec/2h Res 10973 731.568 349(23) m-! 7.6x% 10-12
Avegadro constant Na.L  60121419%(47) x 102 mol™! 79 x 10~
Paradey constant Nj¢ r 96435.3415039) C mot™! 40x 10~
mclar gas constent . 3.314472019) Jmot 1 K-1 1.7 x 10-¢
Boktsman constant R/N, & 1380 6303(14) x 10~ Ix-t T LTx10¢
Sufan-Boltzsann congtant )
IR 2 o 5.670400(40) x 10~% Wm K4 70x10°¢
Non-51 wnits accepted for mee with the ST
electron wok: (¢/C) ] v 1.602176462¢63) x 10~ J 39x 10
Canifled) stomic mass wait ’
1w m, = dym(2C) v O LeOSBTIN x0T xg 79x10°*

w $072 kg mol~ /N,

VECTOR IDENTITIES*

Notation: f, g.m.'-dw,A,B,m:..nnm T is a tenser; | is the unit
lyed . :

(1) A'-BXCm=AXB-CmB-CXxAmBxC-A=C-AxBuCxA-B
(2) A x (B x C) = (C x B) xA = (A-C)B — (A - B)C '
() AxX(BxC)+Bx(CxA)+Cx(AxB)=0
(4) (A x B) - (C x D) =(A - C)(B - D) - (A - D)(B - C)
(5) (AxB) x (CxD) = (A xB-D)C~ (A x B-C)D
(6) V(f9) = V(gf) = [Vg+9Vf
MV-(JA)=[V-A+A.-9f
B)YVX(JA)= JUXA+VIXA
(9) V- (AxB)=B.VYxA-A:-UxB
(10) ¥ x (A x B) = A(V - B) = B(V-A) 4 (B- V)A — (A - V)B
(11) A x (V' B) = (VB) - A — (A-V)B
(12) V(A -B) = AX (U xB)+B x (Vx A)+(A-V)B+(B-V)A
(13) v/ = V. vy : '
(M) VA= T(V-A)=U XV XA
(1)) Yx V=m0
(1) V- U xAm0

I{ @1, @2, @3 are orthonormal unit vectors, a second-order tensor T can be-
written in the dyadic form

(17) T = Eu Tijeiey

In cartesian ‘coordinates the divergence of a tonsor is & vector with components

(18) (V-Th = T, (9T5:/82))

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

(19) V. (AB) = (V- A)B + (A -V)B
(20) V- (/T =) T+fO-T
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