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Tentti 29.01.2007
Lauri Kettunen

1. Selitd mahdollisimman tarkasti, mitd kisitteet jannite ja sdhkévuo tarkoittavat?

2. Miten saat médritettyd levykondensaattorin kapasitanssin, jos tunnet sdhkdkentén
voimakkuuden E kaikkialla levyjen ulkopuolella?

3. Magneettista dipolia kiiytetddn atomien ja molekyylien magneettisena mallina. Pe-
rustele, onko periaatteessa mahdollista, ettd kahdella tai useammalla atomilla tai
molekyylilld olisi sama magneettinen dipolimomentti.

4. Minkilaisella tekniselld ratkaisulla voidaan toteuttaa

a) staattiselta sihkokentalts,
b) staattiselta magneettikentalts,

suojattu huone/tila? Perustele vastauksesi.

5. Staattinen magneettikenttd toteuttaa yhtilot divB = 0,-cur1H = J, rajapintach-
dot, seks viliaineyhtilén B = pH. Miksi magneettikenttid ei voida mééaritelld, jos
véliainﬂhtéléé el ole annettu?
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Kaavoissa a ja b ovat skal 1&r1wak101ta A, B ja C vakiovektoreita, ¢ ja 1 skaldarikenttia
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Lauri Kettunen

1. Mitd sghkovirta I tarkoittaa?

2. Miten pistermaisen varauksen aiheuttama s@hkékentdn voimakkuus E johdetaan Cou-
lombin kokeen havainnoista?

3. Sahkovuon tiheys D toteuttaa Gaussin lain
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Toisinaan -erityisesti alkeiskirjoissa- Gaussin laki kirjoitetaan myos muodossa
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Miti eroa on niilla kahdella eri tavalla esittaa Gaussin laki?
4. Miti avaruvuskulman kisite tarkoittaa?

5. Magneettisen dipolimomentin m aiheuttaman kentén potentiaali on
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Selitd periaate, miten tdman lausekkeen avulla voidaan madrittia
a) taskulampun virtapiirin aiheuttama B-kentta kaukana lampusta,

b) muuntajan rautasydimen magnetoitumisesta aiheutuva B-kenttd muuntajan Ii-
hiymparistossa.

Vektorialgebran taulukot kidntopuolella
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Kaavoissa a ja b ovat skalaarivakioita, A, B ja C vakiovektoreita, ¢ ja 2 skalaarikenttia
ja F' ja G vektorikenttid. = ja v’ oval paikkavektorikenttia ja v = {r|.



7901520 SAHKOMAGNEETTISET KENTAT JA AALLOT I
Tentti 08.04.2002
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1.

Vektorialgebran perustaulukko paperin kii#intopuolella.

Gaussin laki magneettikentélle sanoo, ettd magneettivuo on nolla kaikkien suljettu-
jen pintojen eli tilavuuksien reunapintojen yli. Kun tilavuuden annetaan lihestyi
nollaa, raja-arvon avulla Gaussin laki saadaan lausuttua pisteittiisessi muodossa.
Mitka seuraavista lausekkeista

i) divB =0,

(i) divgH =0,

(i) pV-H=0,

(iv) V- {upH-+M) =0,
(v) divpe(H+M) =0,

(vi), divH =0,

tarkoittavat ja mitki eivit magneettikentillle pisteittiin toteutuvaa Gaussin lakia
(yleisesti sellaisissa viliaineissa, jotka eivit ole kestomagneetteja).

Jokaisesta oikeasta vastauksesta saa pisteen ja vddristid vastauksesta vihennetdin
piste siten, ettd tehidvdstd voi kokonaisuudessaan saada pisteitd nollasta kuuteen.

. Miké on virrantiheyden J jatkuvuusyhtilo, ja mitd se pitds sisillidn?

. Mité tarkoittavat siahkéinen dipoli ja dipolimomentti. Mihin téllaista dipolia ja di-

polimomenttia erityisesti tarvitaan sahkOmagneettisessa kenttateoriassa?

. Mitd ovat ekvivalenttiset magneettiset virrat?

. Maapallon pinnalla vaikuttaa vertikaalinen (eli pystysuora) ja 1&hes staattinen sih-

kokenttd maan pinnan ja yldilmakehin vililld. Minkalaisella mittausjirjestelylld sah-
kokentin voimakkuuden E voi likiméiriisesti mitata, jos kiytdssi on nelién muo-
toinen kuparilevy, kuparijohtoa, viivoitin sekd jinnitemittari?
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Kaavoissa a ja b ovat skalaarivakioita, A, B ja C vakiovektoreita, ¢ ja ¢ skalaarikenttia
ja F ja G vektorikenttid. = ja v’ ovat paikkavektorikenttid ja r = |r|.



