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1. vilikoe 18.10.2017

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

3 1
(1) Sihkdinen potentiaali tietyssi alueessa riippuu paikasta: V(z,y, z) = 16.0 Vm <— + —>. Varattu hiukka-
gy
nen @ (massa 1.20-107° kg, varaus 1.40-10~7 C) kulkee alueen sisilld pisteestd a = (0.50m, 0.50m, 0.50 m)
pisteeseen b = (1.50m, 1.00 m, 1.50 m).
a) Laske kuinka suuren tyon potentiaalia vastaava sihkokenttd tekee hiukkaseen () sen siirtyessé pisteesti
a pisteeseen b.

b) Laske hiukkaseen @ kohdistuva sihkéinen voima pisteessé b.

(2 Ympyrinmuotoisen poikkileikkauksen (séide 10.0 cm) omaavassa kelassa on
150 kierrosta. Kela on tasaisessa magneettikentéisséd, jonka suuruus muuttuu
ajan funktiona: B(t) = 1.2mT — (2.00-10~* T/s?)#2. Kelan tason normaali on
magneettikentdn suuntainen.

a) Laske kelaan indusoituneen sihkémotorisen voiman (emf) suuruus hetkelld
t=2.0s. (4p)

b) Jos tilanne on hetkelld ¢ = 0 viereisen kuvan mukainen, mihin suuntaan
virta kiertdd kelassa? Perustele Lenzin lain avulla. (2p)

(3) Tasolevykondensaattorin kapasitanssi on ilman eristeainetta 42 nF. Levyjen etiisyys toisistaan on 0.10 mm.
Levyjen vilinen tila tdytetdéin eristemateriaalilla, jonka eristevakio on 3.7. Tadmén jilkeen kondensaattori
varataan siten, ettd sen levyjen vélinen potentiaaliero on 12.0V.

a) Laske pintavaraustiheys kondensaattorin levyilli.

b) Eristemateriaali ei ole tiydellinen eriste vaan sen resistiivisyys on 2.5 - 10'2 Qm. Laske virrantiheyden
suuruus eristeen l&pi.

¢) Kuvaile miten eristeen ldpi menevi virta muuttuu ajan mystd kondensaattorin varauksen purkautuessa
sen lapi.

@ Pitkéassd, suorassa johtimessa 1 kulkee viereisen kuvan mukaisesti
virta I; = 4.00 A z-akselia pitkin positiiviseen z-suuntaan (paperista

ulospéin). Y
a) Laske johtimen 1 aiheuttaman magneettikentin B, suuruus etéi- ; \I’z
syydelld 1.0 cm johtimesta. Voit kdyttdd valmista kaavaa tai johtaa
lausekkeen Amperen lain avulla. (2p)
a Il tlb

b) Mihin suuntaan magneettikentts B; osoittaa? (1p)

c) Johtimessa 2 (puoliympyrd a — b) kulkee virta I = 2.00 A ku- -1.0 \IJ 1.0 z(cm)
van mukaiseen suuntaan. Laske johtimen 1 johtimeen 2 kohdistaman
magneettisen voiman suuruus. (3p)

() Selitd lyhyesti (4-6 rividi,/kohta riitté).

a) Magnetoitumatonta ferromagneettista materiaalia laitetaan suoran solenoidin sislle, jossa ei kulje aluk-
si virtaa. Selosta miten magneettikenttd materiaalin sisélld muuttuu, kun solenoidin virta kasvaa vakio-
nopeudella.

b) Tutkit r-siteistd pallopintaa, jonka sisélld on vain yksi pistevaraus g. Jos pistevaraus on pallon keski-
pisteessd, sahkokentin vuo f E-dA pinnan lipi voidaan kirjoittaa muodossa E4mrr?, missid E on pisteva-
rauksen aiheuttaman sdhkdkentéin suuruus. Perustele matemaattisesti, miten tdmé onnistuu. Muuttuuko
vuo, jos pistevaraus on pallon sisilld mutta ei sen keskipisteessi?

Vakioita: h =6.626 x 10734 Js me = 9.109 x 1073 kg
g=9.80m/s’ h=4.136 x 10~15eVs mp = 1.007276 u
€0 = 8.854 x 10712 C2N~1m~2 A= =1.055x 107% Js my = 1.008665 u
po = 4m x 1077 TmA ™! up = 5.788 x 1075eV/T uc? = 931.5 MeV
e=1.602 x 1071°C k= 1.38065 x 10723 J/K 1eV =1.602 x 1071°7J

c=2.998 x 108 m/s u= 1.660539 x 10727 kg
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Huom! Kaikki kaavat eivit ole yleispitevid vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin.
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