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Vilikoe I, 13.3.2015  Kirjoitusvilineiden lisiksi funktiolaskin on sallittu. NiEMINEN

1. (a) Millaisen potentiaalieron yli on kiihdytettdvi protoni (¢ = +e, m = m,), jotta se saisi nopeuden
1000km/s? (3p) (b) Kahta protonia térméytetésin antamalla molemmille vauhti 1000km/s (ulkopuolisen
havaitsijan mittaamana), ja ne kulkevat suoraviivaista rataa tdsmélleen kohti toisiaan. Kuinka ldhelle ne
pédsevit toisiaan, jos niiden vélilld vaikuttaa vain sihkostaattinen (Coulombin) voima? (3p)

2. Hall-ilmi6. Johtavassa pitkéssd ohuessa liuskassa (paksuus b ja leveys d) kulkee negatiivisesti varat-
tujen (tiheys n ja ¢ = —e) elektronien kuljettama sihkovirta.
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(a) Elektronit kulkevat liuskassa negatiiviseen y-suuntaan, ’

mikd on tilloin virran kulkusuunta?(1p) (b) Liuskan l&péisee \ v |

magneettikenttd positiiviseen z-suuntaan. Mihin suuntaan =5 /w ' y
osoittaa magneettikentin elektroneihin kohdistama voima?(1p) e x

(¢) Magneettisen voiman ansiosta liuskan toiselle reunalle Tehtiivi 2.

syntyy elektronien ylim&dra ja toiselle vajaus, miks synnyttda
- liuskan poikki sihkokentéin. Tasapainossa sihk6- ja magneet-
tikentin voimat kumoavat toisensa. Minkd suuntainen on
sdhkokentti? Mikd on sen voimakkuus elektronien nopeuden ja
magneettikentin voimakkuuden avulla lausuttuna?(2p)

(d) Olkoon liuskan paksuus on 1.0mm, leveys 1.50cm, siini
kulkeva virta 25.0A ja lidpdisevd magneettikenttd 0.407". Jos
virtaa kuljettavien elektronien tiheys on n = 8.5 x 1028m =23, mi-
k& on liuskan reunasta toiseen z-suunnassa mitattu jannite?(2p)

Laite

Pyorivd magneetti
Tehtédva 3.

3. Oheisessa kuvassa on paikallaan oleva kela (IV kierrosta, poikkipinta-ala A) ja vieressé kulmanopeudella
w pyoriva kestomagneetti. Voit olettaa, ettd magneetin aiheuttama kelan l4pi kulkeva kohtisuora kenttéd
noudattaa lauseketta By = Bp,cos(wt). (a) Piirrd kuvaaja kelan ldpi kulkevasta magneettikentén vuosta
ajan funktiona ajalta, jona magneetti pyoréhtés kaksi kertaa akselinsa ympéri. (1p) (b) Johda lauseke
magneettikentén vuon muutosnopeudelle ja kelaan indusoituvalle lihdejénnitteelle.(2p) (c) Jos kelassa on
500 kierrosta, sen poikkipinta-ala on 100.0cm?, ja magneettikentsin maksimi B,, = 0.17, miki on mag-
neetin pyorihdysajan oltava, jotta kelaan indusoituva maksimijénnite on 4V'? Jos piirisséd on laite, jonka
resistanssi on 109, mik4 on piirissd kulkeva maksimivirta?(2p)

4. (a) Tarkastele metallipalloa, jonka séide on R = 2.00mm. Jos pallossa on siahkovaraus ¢, varaus tuottaa
sdhkokentin, jonka suunta on séteittdisesti pois piin pallosta. Gaussin lain avulla osoita pallon pinnalla
olevan sihkokentén ja pallon séteen riippuvan toisistaan seuraavasti:

g = 4reoR%E.

Huom! Perustele vilivaiheet. (3p)

(b) Jos pallon pinnalla kentén voimakkuus saavuttaa lépilyontikentéin E,, = 3.0MV/m, kuinka suuri on
pallossa oleva varaus? (1p) (c¢) Jos tdmé varaus on varastoitu kondensaattoriin, jonka kapasitanssi on
10.0pF', mik4 on jinnite kondensaattorissa? Miks on kondensaattoriin varastoitunut energia? (2p)

5. Auringosta lihteneessi purkauksessa maan magneettikenttédn tulee elektroneja ja protoneja. Oleta niil-
le nopeus 400km/s. Saapuessaan maan magnetosfdiriin ne kokevat magneettikentén, jonka voimakkuus
on 5nT. Hiukkaset alkavat kiertds ruuviviivaa maan magneettikentéissi. (a) Lahtien keskihakukiihtyvyy-
den lausekkeesta ja varatun hiukkasen magneettikentéissd kokemasta voimasta osoita, ettd ympyriliike
tapahtuu kulmataajuudella

4B
e (3p)

(b) M#éritd elektronien kulmataajuus ja niiden kiertdmien ratojen sidde. Tulisiko protonille sama tulos?
Miksi tai miksi ei?(2p) (¢) Kun hiukkaset tulevat napa-alueilla syvemmalle maan ilmakeh&én, on kenttd
luokkaa 0.01mT. Miké on hiukkasten ratojen séide tuolloin?(1p)

Kiaidnni.



Ohessa vakioita ja kaavoja

" Vakioita:

g = 9.80m/s%, e = 8.854 x 1072C?/N - m2, po = 4w x 1077T - m/A ja e = 1.602 X el
leV = 1.602 x 107197, ¢ = 3.0 x 10®m/s, elektronin massa m, = 9.11 X 10~31kg, protonin massa
m, = 1.67-107%"kg

Matemaattisia kaavoja: sin?(a) + cos’(a) =1,
Pallon pinta-ala A = 4772, pallon tilavuus 47r3/3.
Ympyrin kehin pituus | = 27T ja ympyran pinta-ala A = 7.

Ohessa sekalainen kokoelma kaavoja, joista voi olla hyodtyd. Huomaa, etté kaikki kaavat
eiviit ole yleispitevid vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin
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