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Staattiset sahko- ja
magneettikentat

Differentiaalimuoto Integraalimuoto Nimitys
VxE =0 C,FE -dl =0 Faradayn laki
VxH=1J <]|5H -dl = Ampéren laki
V-D=p fD'dSZQ Gaussin laki

V.B=0 C‘[;B.dszo Magn. kentta

|ahteetdn




Staattinen v. dynaaminen kentta

« Staattinen = ajan suhteen muuttumaton kentta

» sahkostatiikka kasittaa vain sdhkdvarauksia ja
sahkokenttia

» magnetostatiikka kasittaa vain magneettivarauksia tai
sahkovirtoja (vakio tasavirta)

¢+ Dynaaminen = ajan mukana muuttuva kentta

» mitda nopeammin sdhkokentta vaihtelee ajan
suhteen, sitd voimakkaamman magneettikentan se
synnyttag; ja painvastoin



Dynaamiset sahko- ja
magneettikentat

Differentiaalimuoto Integraalimuoto Nimitys
vxE=-8 CJSE a=-9 Faradayn laki
ot | dt y
oD oD
V H :J +— . = —_— C '
x = qlSH dl |+£ ~-dS Ampéren laki
V-D=p $D-ds=Q Gaussin laki
S
V.B=0 <_[>B-dS=0 Magn. kentta
S |ahteeton




Amperen lain siirrosvirta
Sahkovaraus aiheuttaa sahkdvuon

Sahkovirran jatkuvuuslaki: y.j - _9°

Sahkovuon muutostermi = sahkoinen siirrosvirta

Ampéren laki:
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Varauksien haviamattomyyden laki

Todistus Gaussin integrointilausetta kayttaen:
0 0
[ V-3dv=¢ 3.ds=1-= —ajvpdv =-—Q

Eli: pinnan S1api ulos tuleva kokonaisvirta /vastaa
sisapuolisen tilavuuden kokonaisvarauksen Q
pienenemista.

»>Virta muodostuu varauksien liikkeesta
»Varaukset eivat synny tyhjasta eivatka havia



Esimerkki: levykondensaattori

Seka pinta-alaa S, etta S, rajoittaa aariviiva C.

$_H-di =] (VxH,)-dS, = [ (VxH,)-dS,
O A
; ., C
Levyjen ulkopuolella D = 0. / lc é)

+

Levyjen valissd J = 0 e() _
= [ J,-ds, = j st : ¢ ¥lp

=i, =ip \_ J




Esimerkki: levykondensaattori

Piirianalyysia soveltaen:

. , _ A
Kondensaattorin kapasitanssi: C = %
Janniteldhteen antama virta: i, =C de _cAde

dt d dt
: : e oD
Levyjen valissa: D=¢cE=¢—; —=
Yl & gd ~
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Siirros- ja johdevirran suhde materiaaleissa
Ideaalijohteissa: i =i ja iy = 0.
|deaalieristeessa: i =iy ja i, = 0.
Jos kyseessa 'huono’ johde tai eriste:
Jo=Jd.+J, =0E +§(5E)
E =Ee = aa_ltz = joEe'" = joE

= J, =0E + jowcE
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