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1. vilikoe 17.10.2014

e Vilikokeessa saa kiyttis laskinta, mutta se ei saa olla ohjelmoitava.
e Jos et ole varma laskimestasi, kysy valvojalta ennen kuin aloitat tentin.
e Kiintopuolella kaavoja ja tdmén sivun alalaidassa vakioita.

1. Pallokondensaattori koostuu umpinaisesta sisipallosta (side R;) ja tdtd symmetrisesti ympé-
réivastd ontosta pallokuoresta (ohut, side Ry). Molemmat on tehty johtavasta materiaalista ja
niiden vilissd on tyhjio. Sisdpallo on varattu varaukseen —() ja ulkokuori varaukseen +@). Kirjoita
Gaussin lain avulla sihkokentélle lauseke etiisyydelld r sisdpallon keskipisteestd. Tarkastele ti-
lannetta alueittain: a) r < Ry, b) Ry <7 < Ry jac) r > Rs. Perustele vilivaiheet ja huomioi myds
sahkokentén suuntal

2. Kahden kelan keskiniisinduktanssi on 2.0 mH. Molemmissa on 100 kierrosta. Kelojen resistanssit
ovat R1 =300 ja R2 — .00

a) Kuinka suuri magneettikentéin vuo menee kelan 2 lépi, kun kelassa 1 kulkee virta 2.0 A kelan 2
virran ollessa nolla?

b) Laske kelaan 2 indusoituneen virran suuruus, kun kelan 1 virta muuttuu nopeudella 120 A /s.

3. Tasokondensaattorin ympyranmuotoisten levyjen pinta-ala 0.050 m? ja levyjen vélinen etéisyys
on 0.20mm. Levyjen vilinen tila on tdytetty eristeelld, jonka eristevakio K = 1.25. Levyilld on
tietylld hetkelld varaukset +q ja —q, ¢ = 3.4 - 107°C.

a) Kuinka suuri potentiaaliero levyjen valilla on tuolloin?

b) Miké on tuolloin kondensaattoriin varastoitunut potentiaalienergia?

¢y Kondensaattorin varaaminen on tehty kytkemalld se suoraan tasajanniteldhteeseen, jonka €=2.46 V.
Arvioi, miké on jdnnitelihteen siséresistanssi saanut korkeintaan olla, kun aluksi varaamaton kon-
densaattori varautui alle nanosekunnissa 50 prosenttiin maksimiarvosta.

4. Kuvan 1 johdin koostuu kolmesta palasta, joista kaksi on suo-
ria ja yksi neljainnesympyrd. Kummankin suoran osan pituus on
¢ = 10.0cm. Kaareva osa on neljinnesympyré, jonka séde on
R = 20.0cm. Johtimessa kulkee kuvassa osoitettuun suuntaan
virta I = 1.50 A. Laske virran pisteeseen P aiheuttaman mag-
neettikentéin suunta ja suuruus Biot-Savartin lain avulla. P on e
kaarevaa osaa vastaavan ympyréan keskipiste ja sijaitsee samassa =

tasossa kuin johdinkin. Ko 1

5. Selosta lyhyesti, n. 6-7 rivié riittaa.
a) Kuvaile lyhyesti Hall-ilmiétd. Miten sen avulla voidaan mittaamalla selvittdd varauksenkuljet-
tajien merkki (positiivinen vai negatiivinen)?
b) Positiivinen varaus kulkee tasaisessa sahkokentédssé pisteesté a pisteeseen b péainvastaiseen suun-
taan kuin mihin sihkokentté osoittaa. Kommentoi viittdmid kdyttden apuna sopivia kaavoja:
(i) Sahkoinen potentiaali kasvaa vélilla a — b.
(i) Systeemin potentiaalienergia kasvaa vililld a — b.
(iii) Sahkokenttd tekee varaukseen positiivista tyotéd vélilla a — b.

Vakioita:
9=9.80 m/s? o = 47 x 107" TmA™* eV —1602¢ 16"
€ =28854x1072C?/N-m? e=1602x10""*C c=2.998 x 108m/s

Kaanna!



Huom! Kaikki kaavat eivit ole yleispétevid vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin.

AxB-—(AB - ABN i(AB AR (A,B, — A,B,)k
1. vélikokeen alue: =0 A = HigU X P
& 1@,@ e C_EE B_E -
4 2 =
_‘eor U:Q—2 uzleEz dé_&ldlxr
e e 1qj ie 2 _4dm 2
= H = 5 T
do0 dmeg C—KC() €= Kegp :M B:MOTL[
- 1 dg _ dQ 1 2mr
E — = I = J == — — =5 — =2
dmeg ) T dt A B = Bg + oM ’B:KmBi'
p=qd]|7=px B J =nqvq || E = pJ 37 — Bsotar
S o= p; [1+01(T—T0M V
®p= | E-dA Dy, e Ty
L €=—N—’;§E dl——q
7{ E d;i = Qencl A ne2r - dt dt
« V=18[P=Var §5 - o (o 222
e U Sh-> 1, Zv:j aid
dmeg T q0 /RO M= N2¢'B,2 e ——M%
ety B g Bl O = 1 5
_47r€0T _47'['60 r F:q(ﬁXB-FE) L_NQ)B 8——[,@
W s—aglV, - V)= -1, e e —
b = qo( b) U @B:/B-dA B :
Y D e
Vo—-V V= | E- 4 = = 5 = =
i ? / dF = 1dl x B||7 = i x B : 20
— [ —— : Y T
-, oV 0 T e, = = —J.B Joi= el
E=—|_i+—j+—k — NIA||ng= y L
<8xz+8y‘7+82 > ’ e L
D vélikgkeen alue: p=ymv||E = K + mc? i \/zsm <mrac)
czﬁ E = ymc? L L
€olo
O°E,(z,1) 2| Lo e L = Vil + DAL, = muh]
SR e VNS
o2 e E:hf:h§ 5 \/s(s+1)h’ S —umb
E(x,t) = Fmax J cos(kz — wt)) kAl Ep = (ZMy + Nm, —4M)c?
B(z,t) = By k cos(kz —wit) | [hf — ¢ = eV hfZEf—El 5+:’Q=(MP—MD—2me)c2
S=1ExB (hf=Ei— E; A~ EBC: |Q = (Mp — Mp)c®
0
= &S = 2
I = 500 = Jeaar| = 13.62 eV Q = (Mp — Mp — My, )c
n = = 5 2
v =9z —ut)|ly =y|[ =2 Beer Q= (Ma+ Mg — Mc MD);
1
=~ 2) || At = vAt, SNt = ol
l’Y( ’LLiE/C ) - ) 0 AQZA]? 2 h/2| AEAt 2 h/i] N(t) NOe l Tmean A In?2
I= e~ /oo 2de =1 AN ()
y ST = A0 = =2 = V()
- v—u v +u n2h2 E
= = — abs
e 1 —uple ? Tt avi/éd En_Smﬁ! DZ? EzRBEx]ﬂ
R d*y(x)
= e ey — B
s + U@)(e) = By(a)




