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FYSA220 Sahkooppi Tentti 28. 6. 2013 

a) Maarita kahden samansuuntaisen laajan johdelevyn (levykondensaattorin) valissa olevan 
sahkokentan E lauseke (levyissa varaukset ± Q). 

b) Edella mainittujen levyjen pinta-ala on 0.1 m2 ja ne ovat 5 cm paassa toisistaan. Mika on 
kondensaattorin energia, jos levyissa oleva varaus on 1 µC (levyissa vastakkaismerkkiset 
varaukset)? 

2. Maarita kahden samankeskisen onton johdepallon kapasitanssi C. Sisemman pallon sade 
on a ja ulomman b. 

3. a) Osoita, etta sahkokentan E pinnan suuntainen komponentti on jatkuva kahden 
eri eristemateriaalin rajapinnalla (suhteelliset permittiivisyydet £ 1 ja £ 2) 

b) Osoita, etta magneettikentan B kohtisuora komponentti on jatkuva kah­
den eri materiaalin rajapinnalla (suhteelliset permeabiliteetit µ 1 ja µ2). 

c) Selita skin-efekti ja esita esimerkki sen aiheuttamasta kaytannon ongelmasta. 

4. Kahden johtimen systeemissa johdin 1 on z-akselilla ja johdin 2 muodostaa suljetun 
silmukan, jota rajoittavat suoratx=0,1 m, z=O,O m ja z=0,4 m-4(x-0,1 m) (ks. kuva). 
Laske johtimien valinen keskinaisinduktanssi. 
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5. Laserin keskimaarainen valoteho on 100 mW. Jos intensiteetti on tasaisesti 
jakautunut ja pyorean valokeilan halkaisija on 0.5 mm kuinka suuret ovat E- ja B­
kenttien amplitudit? 

6. Esita Maxwellin yhtalot differentiaalimuodossaja selita yhtaloiden fysikaalinen merkitys. 



• From: physics.nis 

Fundamental Physical Constants - Frequently used constants 
Relative std. 

Quontity Symbol Volue Unit uncert. ur 

speed oflight in vacuum c. co 299792458 ms-1 (exact) 

magnctk constant t<o 4,, x 10-• N A-2 

~ 12.566 370614 ... x 10-1 NA-2 (e><act) 

ciectric constont ll1<oc2 EO 8.854 187 817... x 10-11 Pm-1 (exact) 

Ne)"ton1n.n con~lanl 
of gravitation G 6.673( 10) x 10-11 ml kg-• ,-2 1.5 x 10-1 

PJanck constant 11 6.626068 76(52) x 10-" Js 7.8 x 10-• 

/i/21f ri 1.054 57 I 596(82) x 10-3• J s 7.8 x 10-1 

elementary charge < 1.602176462(63) x 10-19 c 3.9 x 10-8 

magnetic; nux quantum hl21t. <l>o 2.067833636(81)>< 10-tS Wb 3.9 x 10-1 

conductance qu:intum 2c2/ 11 Go 7.748091696(28) x 10-s s 3.7 x 10-9 

electron l'lklSS 111ic 9.10938188(72) X 10-)I kg 7.9 x 10-• 

proton mass 11tp 1.67262158(13) x 10-21 'kg 7.9 X 10-8 

proton-electron mass rntio mrlme I 836.1526675(39) 2.1 x 10-9 

fine-structure consl•nt t 2/4rr<ollc " 7.297 352533(27) x 10-l 3.7 x 10-• 
inverse: finc .. structure cons1ant 

ct_, 
137.035 999 76(50) 3.7 x 10-• 

Rydl>erg con•lant a 2m,c/2/i Roo 10973 731.568 549(83) m-1 7.6 x 10- 12 

Avogadro con•tanl NA.L 6.022 14 I 99(47) x 1023 mo1- 1 7.9 x 10-1 

Faraday constant NA• F 96485.3415(39) Cmo1- 1 4.0 X 10-I 

molar gas constant R 8.314472(15) Jmo1-1 K- 1 1.7 x 10-6 

Boltzmann constant RINA k 1.380 6503(24) x 10-u J K-1 1.7 x 10-6 

Stefan-Bolti.mann cons1MI 
(" 1160)k'/ri' c2 <T 5.670400(40) x 10-• wm-2 K-4 7.0 x 10-6 

Non-SI unhs accepted for use with the SI 

electron volt: (<IC) J cV 1.602176 462(63) x 10-19 J 3.9.x 10-1 

(unified) atomic mas.s unit 
I u = "'• = i\i111(t2q u 1.660538 73(13) x 10-11 kg 7!) x 10-1 

= 10-3 kg mol-1/N,. 

• 
VECTOR IDENTITIES4 

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

(1) A·B x C = AxB·C = B·CXA = B xC·A = G·A x B = CxA·B 

(2) Ax (B x 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 · 0) - (A· D)(B · C) 

(5) (Ax B) x (C x D) =(A x B · D)G - (A x B · C)D 

(6) \l(Jg) = '1(gf) = f'1g + g'V f 

(7) "l ·(!A) = J\l ·A+ A· \l j 

(8) "lx(JA)=/'1xA+'1/xA 

(9) \7 · (A x B) = B · \7 x A - A · \l x B 

(10) \l x (A x B) = A('\7 · B) - B('V ·A)+ (B · \l)A - {A· \l)B 

(11) Ax ('V x B) = (V'B) ·A - (A· \/)0 

(12) V(A · B) =Ax (\! x B) +Bx (\! x A)+ (A· 'V)B + (B · 'V)A 

(13) v 2 I = 'V · v I 
(1'1) \72 A = V'(V' ·A) - \l x \l x A 

(15) \7 x 'V f = 0 

(16) \l · \l x A= 0 

If e11 e2, e3 n.re orthonormnl unit vector::;, a second~order tensor T can be 
written in the dyadic form 

(17) T"" I; . T,Je1e; 
i.;J 

In ea.rtesian 'coordinates the divergence or a tensor ls a. vector wit..h components 

(18) (\!· T), = .L;
1

(8T;<f8x1) 

[This definition is required for consistency with Eq. (29)!. In general 

(19) V ·(AB) = ('17 · A)B +(A· V')B 

(20) V'. (f T) = '1 /· T +/'1· T 
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