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Tentti 13.12.2010

Palauta vahintaan yksi nimellasi varustettu konsepti. Palauta vastauspaperisi mukana kaikki saamasi yliopiston kon-

septiarkit. Tehtdvapaperin saat pitaa.

Sallittu oheismateriaali: S&hkdmagnetiikka-moniste (version 2007/8 kanssa korjausliite), taskulaskin (my&s ohjel-

moitavat ja graafiset laskimet kéyvat).
Vastaa ENINTAAN NELJAAN tehtavaan.

1. Pistevaraus Q = 1,3 nC ja tasasivuinen johdelankakolmio sijaitse-
vat kuvan mukaisesti xy-tasolla ilmassa. Laske momenttimenetelmii
kédyttden approksimaatio kolmion varausjakautumalle siten, eitd ku-
vaat varausjakautumaa kolmella pistevarauksella ja kiytit pistesovi-
tusta. ¢ = 0,12 m.

Vihje: Hyddynnd tehtdvdn symmetriaa niin, ettd tuntemattomia va-
rausamplitudeja on kolmen sijasta vain kaksi.

a

2. Vapaassa tilassa on varaustiheys p(F) = ¢&(x—a) §(y) U(a® — 7). M#iritd titd vastaavan, origossa sijaitsevan
multipolikehitelmin pistevaraus- ja dipolimomenttivektoritermit Q ja p. Laske dipolin p synnyttima potentiaali

pisteessi (x,y,z) = (2a,0,0). (a > 0, [¢g] = C/m ja U on yksikkoaskelfunktio.)

3. Kahden johdetason vilissd on aikaharmoninen viivavirta
J(F) =@, 8(x—x')8(y—)'). Johda yksinkertaisen summan
ratkaisu virran aiheuttamalle sihkokentille E(x,y). Reunaeh-

dot ovat Eyn(x,0) = Eun(x,b) = 0, ja kenttd etenee virrasta
poispiin. Ratkaistava yhtdlo on

(V2 4+ ID)B(E) = jouad(F).

4. Tlmatiytteinen sylinteriresonaattori on mitoitettu niin, ettd TE,j;-resonanssimuodon resonanssitaajuus on kaksi
kertaa TMpp-muodon resonanssitaajuus. Mikd on TEgq-muodon resonanssitaajuus, jos sylinterin tilavuus on
12 cm®? Mitki ovat sylinterin mitat? Resonaattori on valmistettu kuparista (hyvi johde).

5. Johdeseindmiisen kuutionmuotoisen onteloresonaattorin tilavuus V = 20,10 cm®. Miki on perusresonanssi-
muodon sidhkokentin suurin arvo, kun resonaattoriin varastoitunut perusmuodon energia W = 9,12 mJ? Reso-
naattori on ilmatiytteinen. Voit olettaa, ettd sihko- ja magneettikenttiin on varastoitunut sama méairi energiaa:

We = Wiy = 3 W.
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T =pcosy, y=psing, z=z,

p= Vit +1?, ¢=arctan(y/z), z=z.
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