SMG-1300 Sahkémagneettiset kentit ja aallot |
Tentti 15.5.2006
Lauri Kettunen

a) b)

1. Yll& olevat kuvat esittivit staattisen sahkSkentéin potentiaalin ¢ tasa-arvokiyrii.
(Séhkdkentin voimakkuus saadaan potentiaalin gradienttina, E = —grad.) Perus-
tele, kumpi yllg olevista kuvista esittdi pistevarauksen ja kumpi dlpohn ajheuttamaa
sihkdkenttis.

2. Alla olevassa kuvassa punaisella viivalla piirretty osa esittdd solenoidikisimis, joka
saadaan kiertamalld ohutta johdelankaa putken ympérille lankakerin tavoin. Kai-
min kokonaisvirta (eli kajkkien kierrosten yhteen laskettu virta) on ¢. Miki on mag-
netomotorisen voiman [ H - dl itseisarvo siniselld piirretyn kiyran ympari?
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3. Mitd virran jatkuvuusyhtils 1 ' W\W“"ﬁg _
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tarkoittaa virran ja varauksen avulla selitettyns?
4. Miten magneettinen dipoli liittyy magnetoituvan viliaineen maltiin? /V\

9. Tarkastellaan sihkostatiikkaa. Perustele, hylkivitkd kaksi tdsmilleen samanlaista ja
identtisesti varautunutta metallipalloa aina toisiaan.

Vektorialgebran taulukot kisintopuolella
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Tentti 23.3.2006
Lauri Kettunen

@)

1. Perustele, kumpi ylli olevista kuvista esittés sahkokenttds ja kumpi magneettikent-
taa.

2. Piirrd esimerkki sellaisesta tapauksesta, jossa tilavuuden V' reunan vl sdhkévuo
toteuttaa ehdon f, gy P'nda = 0, mutta V:n sisalla on pisteiti, joissa D divergenssi
poikkeaa nollasta.

3. Miten Kisitteet resistitvisyys p ja resistanssi K poikkeaval toisistaan?
4. Minké tahden kahiden kestomagneetin valilli vaikuttaa voima?

5. (Vaikein tehtivi) Perustele, onko staattisessa magneettikentissi magneettivuon ti-
heyden B viivaintegraali pinnan S reunan 85 yli aina sama kuin Js 4 -nda. Toisin
sanoen toteuttaako staattinen magneettikenttd ehdon

fB-cﬂ:/,u,J-nda

a8 5

kaikilla pinnoilla S§?

Vektorialgebran taulukot kifintépuolella
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Tentti 24.02.2004
Lauri Kettunen

1. Miten pisteessd r' sijaitsevan pistevarauksen ¢ aiheuttaman sihkokentanvoimak-
kuuden lauseke )
T—T
E(r) = _glr=r)
dreglr — 7|3

_johdetaan Coulombin kokeen perushavainnoista?

9. Sihkostatiikassa dipolimomenttia kéytetdin molekyylien mallina. Miten dipolimo-
menttien vaikutukset hiivytetdén lopulta niin, ettei sihkostatitkassa tarvitse pitaa

. erikseen lukua yksitt#isistd dipoleista?-
- 3. Sihkovirta voidaan méié;r'}t‘elliéi siten; etta

1 .’_ @n
o de

Toisella tavalla ilma_istuna virta voidaan kirjoittaa lausekkeen

I

IﬁfJ-nda ‘

5

avulla. Nama kaksi formaalia tapaa lansua virta I liittyvét tietenkin toisiinsa, miten?

4. Miti Biot-Savartin laki kirjoitettuna muodossa

Lo (I

T 4r lr — 7|
v

B(r}

tarkoittaa?

( Vaikein tehtivd) Biot-Savartin lain antama B-kentta toteuttaa ehdon

O=[B-'nda{-'- WY,
av

on

mutta tilli nk. Gaussin lailla magneettikentille on myds laajempi sisaltd. Miksi 4.
tehtivissi annettu Biot-Savartin laki ja' Gaussin laki magneettikentalle eivat ole
sama asia?

Caussin laki magneettikentélle on viime kédessd meidén olettamus, mutta toistaisek-
si ei ole ainakaan léydetty konkreettista esimerkkid, joka kumoaisi lain paikkansa
pitdvyyden. Minké takia voimme kuitenkin vahvasti olettaa, ettd Gaussin lain tulee
todella toteutua?

Vektorialgebran taulukot kdéntépuolella
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Tenttl 3. 11 2003
Teemu Rovio

1. Kirjoita aikaharmoniset {sellaiset, joissa on kulmataajuus w) Maxwellr
16t differentiaalimuodossa.

2. Ovatko seuraavat vaittdmit oikein vai vidrin? Perustele vastaus lyhyesti.

a) Pyorrevirtajarrua ei voi kiyttad hitdjarruna nosto-ovessa.

b) Viiviistynyt potentiaali merkitsee, ettd vektoripotentiaali A on viivistynyt
magneettivuon tiheyteen B nihden.

c) Tyhjiossd sahkomagneettisen aallon etenemisnopeus on suoraan verrannol-
linen aallon taajuuteen.

3. Johda lihteetén aaltoyhtild tyhjidssd D:lle Maxwellin yhtéloistd ja viliaine-
yhtalsistd. Aloita ottamalla roottori Faradayn laista.

4. a) Miks on tasoaalto ja mihin sitd kiytetdan?

b) Miki on dipoliantenni ja mihin sitd kiytetdin?

Kuva 1: Kentét kahden metallilevyn vilissé

5. Kuvassa 1 on ilmatiytteinen rakenne, jonka seindmit ovat hyvinjohtavaa me-
tallia. Koordinaatiston y-akseli osoittaa paperista ylospéin.
a) Kumpi on esitetty viivoilla ja kumpi palloilla, E vai H?
b) Kumpaan suuntaan teho virtaa putkessa: +z-suuntaan vai (-z)-suuntaan?
Perustele vastaukset lyhyesti.

Bonustehtdvi
Miksi muuntajan toiminta ei perustu aaltoilmioon?

Kaintdpuolella on yleishyddyllisid kaavoja.
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Tentti 25.02.2003
Lauri Kettunen

1. Oletetaan, ettd jossakin tarkastelualueessa on N kappaletta pistevarauksia g;, 7 =
1,..., N, pinnalla S on pintavaraustiheys o ja tilavuudessa V tilavuusvaraus p. Miki
on naiden varausten aiheuttama sihkokentin voimakkuus pisteessi r7

2. Mikd on suureiden séhkdinen suskeptibiliteetti x ja permittiivisyys e fysikaalinen
sisdlt6?

3. Miten virranjatkuvuusyhtild,
17,
/ (ap -l-divJ) dv = 0,
v
ja Kirchhoffin virtalaki liittyvét toisiinsa?

4. Miki on magneettisen dipolimomentin ja magnetoituman vélinen ero? Jos alkeisko-
pin Av (jonka tilavuus on hyvin pieni) magnetoituma on tunnettu, miki on kopin
magneettinen dipolimomentti?

5. Biot-Savartin laki maarittelee sihkévirtojen aiheuttaman B kentén tyhjiéon. Tdméan
kentan divergenssi on nolla. Mihin perustuu se, etti timéin perusteella lausekkeen

divB =0

katsotaan toteutuvan mille tahansa magneettikentille (kaikissa pisteissé joissa di-
vergenssi on ylipddtinsd méadritettivissa).

Vektorialgebran taulukot kiantopuolella
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Tentti 25.02.2002
Lauri Kettunen

o7
2. Ampéren lain mukaan pinnan lavistivi virta on yhtd suuri kuin magneettikentin
kierto pinnan reunan yli. Tarkoittaako tdmé, ettd jos jollekin pinnalle S on voimassa

/H-dl=0,
s

tallsin kaikissa pinnan S pisteissd toteutuu n - J = 07

3. Miksi magneettikenttd ei muuta liikkuvan pistevarauksen liike-energiaa?

Opastus: Mieti ensin minkédlaisen voiman magneettikenttd kohdistaa liikkuvaan va-
raukseen, ja pohdi vasta sen jélkeen liike-energiaa.

4. Mita voitaisiin sanoa magneettikentéstd jossakin aineessa, jos sen magneettinen sus-
keptibiliteetti x olisi —1, toisin sanoen M = —H?

5. Sahkévuontiheys D toteuttaa (kaikissa avaruuden tavallisissa pisteissd) Gaussin lain
divD =p.
Vastaavasti virran jatkuvuusyhtilon mukaan virrantiheydelle J toteutuun

. ap
Je= -
div 5

Tarkoittaako tidmi, ettd staattinen sdhkokenttd ja stationdfrinen virtaustehtivi
ovat keskenédfin suhteessa toisiinsa siten, ettid
_o,

T=%

Vektorialgebran perustaulukko paperin kiiintépuolella.



79193 SAHKOMAGNEETTISET KENTAT
Tentti 9.4.2001
Lauri Kettunen

1. Mité olennaista eroa on lausekkeiila

/D-ndaﬁ /pdv

av v
ja
/E-nda = [ P
€0
oV

2. Miten virran jatkuvuusyhtalo

dp _
v

tulkitaan fysikaalisesti?

3. Miten sihkdisen dipolimomentin p avulla voidaan approksimoida varatuneen
levykondensaattorin aiheuttama sihkokenttd riittavan kaukana kondensaatto-
rista? Kondensaattorin yli oleva jannite oletetaan vakioksi.

4. Mita suuretta lauseke
J
Ho / _ Y4
4w | |r — ¢l
v
esittéd ja missd tilanteessa?

Oletetaan kaksi eri ainetta, jolla on eri permeabiliteetit g1 ja po. Onko mag-
netoituma M jatkuva aineiden vilisen rajapinnan yli? Perustele vastauksesi.

o




76123 SAHKOMAGNEETTISET KENTAT
Tentti 9.10.2000
Lauri Kettunen

1. Kuinka roottori ja divergenssi tulkitaan geometrisesti?

2. Ovatko léusekkeet
curlH = J ja curlB = pd,

keskendin identtisiid? Enta lausekkeet

divegE+divP = p ja divD = p?

3. Selit#, mité tarkoittaa viliaineen sdhkdinen polaroituminen.
4. Mit eroa on johtavuudella ja konduktanssilla (joka on resistanssin kdsnteisarvo)?

5. Voiko staattisessa sihkOkentissi kolme pistevarausta asettua siten, ettd kuhunkin
varaukseen kohdistuva voima on nolla? (Perustele vastauksesi)




79123 SAHKOMAGNEETTISET KENTAT
Tentti 6.3.2000
Lauri Kettunen

1. Seuraavat kolme lauseketta liittyvit kaikki sahkokenttaan, mutta ne ilmaisevat kent-

td4 erilaisissa tapauksissa. Mitd ndma eri tapaukset ovat?
The following three statements all describe the electric field, but they represent the
field in three different situations. What are these different situations?
g(r —r')
(x) 47reo|r —r?’

I’—I‘

3 p(x ,
B(r) = 4’1’T60/ e —r'f aw

E(I‘) - 1 /O—(r)(r_r)dar.

4 i3
meo 4 ir — 1’|

2. Eriste on sdhkoisesti neutraali kappale, mutta se voi silti aiheuttaa {komponentin)
siahkodkentdn. Miten ja millaisissa olosuhteissa tdma on mahdollista?

An insulator is electrically neutral, but it may still cause a contribution into the
electric field. How does this happen?

3. Miten liikkuvat varaukset ja virrantiheys J liittyvit toisiinsa?

How are moving charges and current density J related to each other?

4. Miki on magnetoituma M ja miten se litttyy ekvivalenttisiin virtoihin?

What is magnetization M and how is it related to equivalent currents?

5. Miten magneettikentdn voimakkuus H madaritellaan?

How is the magnetic field intensity H defined?

Vektorialgebran kaavakokoelma kiintSpuolella

The basic theorems of vector algebra on the back side




