FYSA220 Siahkooppi Tentti 8. 6. 2012

Laske 6 tehtiavai seitsemdista:

1. Origossa olevan tasaisesti varautuneen varauspallon varaustiheys on 1 pC/m?®. Pallon side
on 5 c¢m ja siind on varaukseton pyored onkalo, jonka keskipiste on pisteessd (r = 2 cm, y = 0
cm, z = 0 cm). Tdmén onkalon séde on 2 cm. Laske sdhkokenttd x-akselilla 10 cm etéisyydella
origosta. (8 p)

2. Eristepallon, jonka séde on R ja suhteellinen permittiivisyys e, keskipisteessé on pistevaraus
q. Laske E-, D- ja P-kentét kaikkialla. (8 p)
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3. Osoita Biot-Savartin lauseesta
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lahtien, ettd yhden virtasilmukan tuottama magneetti-
kenttd B silmukan keskiakselilla on
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B(z) 2 (22 4 a2)3/2’

missé x on etéisyys silmukasta (keskiakselilla) ja a on sil-
mukan séde. (8 p)

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

_ polVI

B (cos 0 — cosBs)

(katso kuva), missé N on solenoidin kierrosten lukuméérd,/m. (8 p)

W symmetria-akseli

0,

NI (solenoidi, N kierrosta/m)

5. Sylinteri, jonka sdde 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 magneettikenttd sen
sisdlld on sama kuin kenttd magnetoituneen sylinterin sisélld. Laske solenoidin tuottama kentté
sen keskiakselilla puolessavélissi solenoidia ja keskiakselilla solenoidin padssé. (8 p)



6. Séhkomagneettisen aallon sidhko- ja magneettikentat tyhjiossa ovat
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Osoita, ettd kentdt toteuttavat kaikki Maxwellin yhtalot tyhjiossi. (8 p)

7. Vastaa/selitd seuraavat:
a) Mité tarkoittaa/tulkitaan sihkdopissa esitys V - F' = 0. Anna esimerkki. (2 p)
b) Mité tarkoittaa skin-efekti? (2 p)
¢) Miké on Poyntingin vektorin fysikaalinen tulkinta? (2 p)
d) Selita kentdnmuutosvirtatiheys ja sen merkitys. (2 p)
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0=V XA-A (91)

0=/5axA (s1)

vxaxa—-(v-a)a=v (v1)

, : fa-a=/1.n (1)
via-g)t+ala-v)+(vxa)xa+(@xa)xv=I(g v)a (z1)
ala-v)-v-(aa)=(axa)xv (1)

8a-v) - v(a- @)+ (v-a)da-(g-a)v = (axVv)xa (o1
XA V-VXxa-d=(gxV) A (6)
vxfa+vxal=(vf)xna(8)

fa-v+v-al=-a @)

Fab+6af = (f6)a = (65)a (9)
aO-axv)-ola-axv)=(@x0)x(axv)(g
O-ala-v)-(a-a)o-v)=(@x0) (gxVv)()
0=(@XV)XD+(¥XxD)xg+(Oxg)xVv(e)

_ olg-v)-d@-v)=vx(@xo)=(Oxg)xVv (2
g VXO=gXV-O=V-OXE=VXD-d=0-axXv=0%xg-V (1)
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