
FYSA220 Sähköoppi Tentti 8. 6. 2012

Laske 6 tehtävää seitsemästä:

1. Origossa olevan tasaisesti varautuneen varauspallon varaustiheys on 1 µC/m3. Pallon säde
on 5 cm ja siinä on varaukseton pyöreä onkalo, jonka keskipiste on pisteessä (x = 2 cm, y = 0
cm, z = 0 cm). Tämän onkalon säde on 2 cm. Laske sähkökenttä x-akselilla 10 cm etäisyydellä
origosta. (8 p)

2. Eristepallon, jonka säde on R ja suhteellinen permittiivisyys ε, keskipisteessä on pistevaraus
q. Laske ~E-, ~D- ja ~P -kentät kaikkialla. (8 p)

3. Osoita Biot-Savartin lauseesta

~B(~r) =
µ0I

4π

∮ ~dl × (~r − ~r′)
|~r − ~r′|3

lähtien, että yhden virtasilmukan tuottama magneetti-
kenttä B silmukan keskiakselilla on

B(x) =
µ0I

2

a2

(x2 + a2)3/2
,

missä x on etäisyys silmukasta (keskiakselilla) ja a on sil-
mukan säde. (8 p)

4. Edellisen tehtävän tulos voidaan laajentaa koskemaan solenoidia. Johda ko. lausekkeen avulla
solenoidin keskiakselilla magneettikentälle B tulos:

B =
µ0NI

2
(cos θ1 − cos θ2)

(katso kuva), missä N on solenoidin kierrosten lukumäärä/m. (8 p)

5. Sylinteri, jonka säde on 10 cm ja pituus 30 cm on tasaisesti magnetoitunut sylinterin pi-
tuusakselin suuntaan. Magnetoituman suuruus on M = 100 A/m. Mitoita sellainen solenoidi,
joka on saman kokoinen kuin magnetoitunut sylinteri, ja jonka tuottama magneettikenttä sen
sisällä on sama kuin kenttä magnetoituneen sylinterin sisällä. Laske solenoidin tuottama kenttä
sen keskiakselilla puolessavälissä solenoidia ja keskiakselilla solenoidin päässä. (8 p)
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6. Sähkömagneettisen aallon sähkö- ja magneettikentät tyhjiössä ovat

~E = (3êx + 4êy) cos(ωt− kz)
[

V
m

]
~B =

(
−4k

ω
êx +

3k

ω
êy

)
cos(ωt− kz) [T]

Osoita, että kentät toteuttavat kaikki Maxwellin yhtälöt tyhjiössä. (8 p)

7. Vastaa/selitä seuraavat:
a) Mitä tarkoittaa/tulkitaan sähköopissa esitys ∇ · ~F = 0. Anna esimerkki. (2 p)
b) Mitä tarkoittaa skin-efekti? (2 p)
c) Mikä on Poyntingin vektorin fysikaalinen tulkinta? (2 p)
d) Selitä kentänmuutosvirtatiheys ja sen merkitys. (2 p)
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