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1. vilikoe 16.10.2018

o Kokeessa saa kiyttaa laskinta, mutta se ei saa olla ohjelmoitava.
e Kidntopuolella kaavoja ja tdmén sivun alalaidassa vakioita.

(1) Erién tasolevykondensaattorin levyjen vilissd sdhkoinen potentiaali voidaan kirjoittaa
V(z,y,2) = (2.0V/m)z + (4.0V/m)y

a) Kirjoita sihkokentélle paikasta riippuva lauseke kyseisessi alueessa.

b) Pisteet A = (3.0mm,2.0mm, 1.0mm) ja B = (1.0mm, 3.0mm, 0.0 mm) ovat kyseisen tasolevykon-
densaattorin levyjen vilissd. Laske sdhkoisen voiman tekemé tyd, kun testivaraus go = 1.2nC siirtyy
pisteestd A pisteeseen B.

(2 a) Pallokondensaattori koostuu umpinaisesta sisépallosta (side R;) ja
tatd symmetrisesti ympéroivésta ontosta pallokuoresta (ohut, side Ry).
Laitteen poikkileikkaus on esitetty viereisessd kuvassa. Molemmat kon-
densaattorin osat on tehty johtavasta materiaalista ja niiden vilissid on
tyhjié. Sisdpallo on varattu varaukseen +@Q ja ulkokuori varaukseen —(@).
Kirjoita Gaussin lain avulla sdhkokentélle lauseke pallonkuorten vilissi
etiisyydelld r sisédpallon keskipisteesta, siis alueessa R; < r < Ry. Perus-
tele vilivaiheet ja ilmoita my6s sihkokentdn suunta. (4p)

b) Miten séhkokenttd johdeosien vililld muuttuisi, jos niiden vilinen alue
tdytettéisiin dielektriselld eristemateriaalilla? Mit4 itse eristeelle tapah-
tuisi sdhkokentéssa? (2p)

(3) Positiivinen pistevaraus (¢ = 2.0nC) kulkee pitkdn, suoran
johtimen vieressé nopeudella, jonka suuruus on 1.0-10* m/s ja

suunta on sama kuin johtimessa kulkevan virran (I = 1.2 A). U ,
Laske varaukseen kohdistuva magneettinen voima, kun varauk-
sen etdisyys johtimen keskiakselista on 1.2 ym. Ilmoita myds O_')

L

voiman suunta. Voit laskea virtajohtimen aiheuttaman mag-
neettikentén joko Amperen lain avulla tai kiyttai sopivaa kaa-
vakokoelman kaavaa.

— (4 Ympyrinmuotoisen poikkileikkauksen (séide 1.0 cm) omaavassa solenoidissa on 150 kierrosta. Solenoidin
pituus on 15.0cm ja sen sisusta on tyhji. Solenoidin ldpi menevin virran suuruus kasvaa tietylld ajan-
hetkelld tahdilla dI/dt = 120 A/s.

a) Laske kelaan (itseis)indusoituneen sihkdmotorisen voiman (emf) suuruus. Tarvitset téssé laskussa so-
lenoidin magneettikenttiid, jonka voi laskea kaavalla B = ponl, missi n on kierrostiheys. (4p)

b) Miksi indusoitunut emf (ja siten itseisinduktanssi L) ei ole vakio, jos kela onkin téytetty ferromag-
neettisella materiaalilla ? (2p)

Vakioita: h=16:626 % 10 Js me = 9.109 x 10731 kg
g =9.80m/s> h =4.136 x 10715 eVs mp = 1.007276 u
g0 = 8.854 x 10712 C*N~tm~2 h=4 =1.055x 1073 Js my = 1.008665 u
po = 47 x 107" TmA ™! pp =5.788 x 1075eV/T uc? = 931.5 MeV
g= 1602 % 100 k = 1.38065 x 10722 J/K 1eV =1.602 x 10719 ]

c=2.998 x 108 m/s u= 1.660539 x 1072" kg
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Huom! Kaikki kaavat eivit ole yleispatevid vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin.

A xB=(A,B, — A,B,)i+ (A,B, — AB.)j + (A.B, — AyBy)k||Pallo: A= 4dnr?, V =4

= I ¢ge Q A o S g qU X T
F: Loink i —_ — — £— = — = —
47'('50 P2 fi o ‘/ab C ECZ 8 € & A 72
. Foll= 1 q. oo @ L o g ldlx
= qo B 4meqg r? " 26, s Ar g2
. C=KCylle=Kegg Lol
E= o /@ : d I B =G
drreg ) 1 [:_Q Te= L
p=qd ?:ﬁxE = dt_' A - B = By + M || B = KBy
- J:nqu’ E*p'] M_ ﬁtotal
¢p= [ B-dA p(T) = po[1 + (T — Tp)] v
ddp = o ddp
o~ Qenal r=PL|, =™ £=-N—2 %E i = -=—2£
j{E dA = = 11|1P~ nezs dt dt
— _ S 4 dd
- 1 4% V:g uﬂlP Vanl j{B.dl:NO<Z‘C+5d_fE>
dreg T qo Zjin:ZIout ZV: encl
Ny® di
1 g 1 [dg /RO M="2B2e, - —m—L
= = V: —_— :CE 1 . 2
dreg T dreg ) T . ( f _‘) 31 dt
WaﬁbZQO(Va_‘/b):Ua_Ub FZQ(UXB—{_E) L:N(I)B SZ—L%
i
b _ 5. 43
Vab:va_Vb:/E.dl v “ U l[ﬂ uzB—Q
L 4 = 7 2 T = *Q‘J. 2,[1,0
T \ar' T ay? T Bz i=NIA i(t) = =(1—e )
1 i — —
. F — B by = Uy, + : p— Ly mlhlﬁz msh‘
/Eolo 14wl /c U= —u,B=mugB
O*E,(xz,t) O*E,(x,t) E =K+ md||E =ymc ‘ 1
2 Eolto 2 f(E) = (E—Ep)/kT
E(z,t) = Eyax j cos(kz — wt) E—hf||E = pc||hf — ¢ = Vi == Tai™
B(z,t) = Buax k cos(kz — wt) A=h/p||p=h/A Ep = (ZMy + Nmy, —5M)c?
-3 +.1 0 — _ _ 2
f:_i_ k;%ﬂ pyp v hf=E;—E]||hf=E—-EB|  B"|Q=(Mp— Mp—2m.)c
= S— m\ = dsinf)| A=, EC:|Q = (Mp — Mp)c?
—
S = uoEXB AzAp > h/2|| AEAL > h/2 Q= (MP_M[D_]V[‘;He)g
_ S 2 i) oS
J = Sav = 2VOCEmax P:/ "IMQCZJ} / |w|2dl' —1 Q = (MA‘I‘AJB _MC_ A1D>C2
' =vy(x — ut) ¥ =5 zl —° 1 7
_ Xt _ L £1)2
Z/:Z‘ A = n2h2 w _\/ESin (w> .N(t)—No(:‘ Tmean——x-—m'
t' =~(t —uzx/c?) || At = yAtg " SmL[™" L L Al — dN(t) N
z | R d(x) == |~
1| - =T L U a)la) = Bu(a)
Y V1—u?/c? il 0% Eos
13.60 ¢V D=—"*|[H =RBE x D]
o = Yzl E:————nQ— L=l(l+1)A m
Tl —uyy/c?




