ELEC-C4140 Kenttateoria 2015-16/1-1I

Valikoe 1 20.10.2015

Vastaa kaikkiin tehtéviin. Jokainen tehtdva on 12 pisteen arvoinen. Perustele vastauksesi (lyhyesti).

Sallittu oheismateriaali: taskulaskin (myds ohjelmoitavat ja graafiset laskimet kdyvét) ja oma, ohjeiden mukai-
nen kaavakokoelma.

Palauta vahintaan yksi nimellasi varustettu konsepti. Palauta kaikki saamasi yliopiston konseptiarkit — myds
tyhjét ja suttupaperit sekd oma kaavakokoelma. Tehtavapaperin saat pitéa.

1. Vastaa seuraaviin kysymyksiin lyhyesti ja kattavasti. Jos kirjoitat vastauksen kaavana, selitd kaava. Jokainen
kohta on 2 pisteen arvoinen.
(a) Miki on Coulombin laki?
(b) Miti tarkoittaa seisovan aallon suhde siirtojohtojen yhteydessi?

(C) Pisteessd P = ()C, y, Z) = (1, 1,0) on yksikkovektori Z. Mitki ovat pisteen ja yksikkSvektorin esitykset
pallokoordinaatistossa?

(d) Miti ilmaisee integraalimuotoinen Gaussin laki?
(e) Mitd mittaa kondensaattorin kapasitanssi?

() Tasaisessa magneettikentissd on pyoOred virtasilmukka. Mitéd voit sanoa silmukkaan kohdistuvasta mag-
neettisesta kokonaisvoimasta ja magneettisesta vdintdmomentista? (Miten silmukan asento vaikuttaa néi-
hin?)

2. Tyhjitsséd on origokeskinen pallonmuotoinen varausjakauma, jonka side on a ja jonka tilavausvaraustiheys on
tasainen: py = pg.
(a) Madritd sdhkdvuontiheys D kaikkialla. (6 p.)

(b) Naiytd, ettd saatua sdhkdvuontiheyttd vastaava sihkodkentinvoimakkuus E on konservatiivinen. (6 p.)

3. Adrettomin pitkin, suoran virtalangan vieressi tyhjidssa on yksikierroksinen Y
johdinsilmukka.

(a) Madritd virran I synnyttimé magneettikentdanvoimakkuus H; silmukan
alueella. (4 p.) Al

(b) Miiritd virran [; synnyttdmi magneettivuo @, silmukan ldpi. (6 p.)

(c) Méiritd virtalangan ja silmukan vilinen keskindisinduktanssi Ly,. (2 p.)

Termien kéddnnokset: seisovan aallon suhde = standing wave ratio; siirtojohto = transmission line; kondensaattori = capacitor; kapasitanssi
= capacitance; vidintdmomentti = torque; varausjakauma = charge distribution; tilavuusvaraustiheys = volume charge density; sdhkdvuontiheys
= electric flux density; siihkokentinvoimakkuus = electric field intensity; magneettikentdnvoimakkuus = magnetic field intensity; magneettivuo
= magnetic flux; keskindisinduktanssi = mutual inductance.




