Tentti 19.106.2222 / Merja Laaksonen

- Ei muistiinpanoja, kirjallisuutta, laskii:ta
Muista, etti jokaisessa tehtivissi pisteet tuievat perusteluista eiki arvauksista.

1. Olkoon f(x,y,z) == zy? — x> japiste 4 = (2,1, 3).
a) Mihin suuntzan funktio f kasvaa voimakkaimmin pisteessid A?
b) Viivan (tai radan) r(¢) tangenttivektori r'(r) = (1,—1/2,4 + 40:73).
Paljonko on derivaatta % hetkelld ¢ = 2, kun radalla ollaan pisteessd r(2) = A4 ?

¢) Pisteet (x, y, 2), jotka toteuttavat ehdon f(x, y,z) = f(2,—1, 3), muodostavat pinnan. Mi-
k4 on tuon pinnan tangenttitaso pisteessid A?

2. Jos pisteestd (1,2) lihdetiddn kohid pistettd (2, 2), niin funktion f suunnattu derivaatta on 2.
Jos pisteestd (1, 2) ldhdetdén kohti pistettd (1, 1), niin funktion f suunnattu derivaatta on —2.
Paljonko on suunnaitu derivaatta, jos pisteestd (1, 2) 1dhdetdidn kohti pistettd (4, 6) ?

3. Etsi funktion
Fife,y)=Qy-1D(x*+y>—4)

suurin ja pienin arvo rajoitetussa alueessa
Q= {x,y)|x*+y> <4}

Esitd my6s kohdat, missi ne saavutetaan.

4. Laske

///T av,

kun7 = {(x,y,2)| 0<x <{/1-p2 =1<y<l x<z<1l+x>+ %

Tentin tulokset ja kokonaisarvosanat julkaistaan ensin Moodlen osiossa Tentit. Sisuun tulokset
rekisterdiddin myshemmin, kun tarpeeksi moni on nihnyt tuloksensa.
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¢ Kokeessa saa kiyttas laskinta, mutta se ei saa olla ohjelmoitava.

& Kokeessa saa olla mukana itse kisin kirjoitettu lunttilappu (yksi A4, molem-
inat puolet). Lunttilappu tulee palauttaa koepaperin mukana.

e Kiintopuolella kaavoja ja val.ioita.

Taorondensaattorin levyt ovat ympyrianniuotoisia (side 12.0 cm) ja levyjen viilinen etdisyys
on (.15 mm. Levyjen vilinen tila on tdyteity eristeelld, jonka eristevakio K = 2.25. Levyill&
on varaukset +@ ja —@Q, missd @Q = 3.4 - 1U79C.

a) Laske kondensaattorin kapasitanssi.

b) Kiunka suuri sihkokenttd levyjen vilissi on?

2) Eristemateriaali ei ole tiydellinen eriste vaan sen resistiivisyys on 2.5 - 10° Qm. Laske vir-
rantiheyden suuruus eristeen ldpi, kun varans alkaa purkautua sen lipi levylti toiselle.

Kuvan pistevaraukset g1 = +1.60 nC ja go = +2.50 nC ovat QB
paikoillaan etdisyydelld 4.0 cm toisistaan.

a) Laske varausten ¢ ja g aiheuttama sihkokentts pisteessi,

A. Ilmoita myds sihkokentin suunta g

b) Laske tys, jorka varausten q; ja g aiheattama sihko- 3
kentis fekee kolmanteen pistevaraukseen gy = —0.055 nC,

kun g siirtyy pisteestd A pisteeseen B. A

é-
611‘ 2.0cm 2.0cm gﬁ]z

rutkit kciaa, jonka poikkileildiaus on vompyrisanuctoinen sétoon ollessa 2.0 ecm. Kelassa on
50 kier osta. Kela on ras.isessa magneettikentéissi, jonka suuruus muuttuu ajan funktiona:
B(t) = (3.0 mT/s?)i. Kelan tason pintavektori on magneettikentéin suuntainen. Laske kelaan
indusoituneen emf:n & (eli sahkdmotorisen voiman) suuruus hetkelld ¢ = 5.0 s.

Pitkéssd, suorassa johtimessa 1 (punainen) kulkee vierei-
sen kuvan mukaisesti virta I; = 4.00 A z-akselia pitkin
positilviseen z-suuntaan (paperista ulospéin).

a) Laske johtimen 1 aiheuttaman magneettikentin ﬁl
suuruus etdisyyd-ll4 2.0 cm johtimesta. Voit kiyttis val-
mista kaavaa tai johtaa lausekkeen Amperen lain avulla.
(2p)

b) Mihin suuntaan magneettikentts B, osoittas kuvan pisteesséd a? (1p)

c) Johtimessa 2 (puoliympyri a — b) kulkee virta I, = 2.00 A kuvan mukaiseen suuntaan.
Laske johtimeen 2 kohdistuvan (El atheuttaman) magneettisen voiman suuruus. (3p)

Selitd lyhyesti (4-6 rividi/kohta riittss).

a) Ferromagneettista materiaalia laitetaan suoran solenoidin sisélle. Aluksi materiaalin mag-
netisaatio on noiia, eiké solenoidissa kulje virtaa. Selosta miten magneettikenttd materiaalin
sisilld muuttuu, kun solenoidin virta kasvaa ajan funktiona. Miten suhteellinen permeabili-
teetti liittyy asi.n?

b) Tutkit r-séteisté pallopintaa, jonka sisilli on vain yksi, positiivinen pistevaraus ¢. Jos pis-
tevaraus on pallon keskipisteessé, sihkdokentdn vuo § E.dA pinnan ldpi voidaan kirjoittaa
muodossa F4zr”, missi F on pistevarauksen aiheuttaman sihkokentin suuruus. Perustele
matemaattisesti, miten tdma onnistuu.
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g =9.80 m/S.2

€ = 8.854 x 10712 C2N_1m"

to ~ 41 x 1077 TmA ™
e=1.602x107*°C

m, = 9.109 x 10~ kg
ip = 5.788 x 1075 ¢V/T
k=1.381x 1072 J/K

2

A X ]§ — (Asz ‘iélsz)i + (AZBCL‘ - A.’DBz)j +- 'iA:]‘y - AyBﬁ)I% Paﬂo: A : 4ﬁ7"2) Y/ = %7{7:3—!
[ 1 o
F—_ 9%, E== Ho qv X
| 4me 72 " € LB 3
F—ﬁ—F_,— . Q2 1_‘?"'1 1
E=2%p~=_1 9. = =y = —¢ck" ;Loldlx
- pro 2C 7] dB = - !
B-_ [d, C=KGi][c= 1] B~HQ£ B = pund |
e J 1? e 7 I ]  2xr — Hont |
o -~ a4l — o
p=adl|F=pxE — |5 = Bot 1]
L [/ = nqva][& = pd | 12 = e
bp= | E-dA -
" / _l P =poll @ =T)| [ i |
o V
[z 1 Qencl /)L 77?’
/ = AN ety e N8| j{E = 928
dt ' dt
po L awll,_U V=IR|[P=V,| -
4 . - _ dd
TEy T ‘v(_](] Z,[in _ Z[Out %B dl = Lo (zc 4 E—C-i—tg) “
1 q 1 dq A encl
= Ny =-— [ X _
dreg 1 dmeg T Z V=0 No®p o e Mdil
Py - 9 = — —
Wa = %_V\:UG_U 5 7 dt
—b QO( b/ il qﬁCE(l—e“t/]i)J 1
v E_N% e 4
VabZV(z—Vb:/E-dl F=q@xB+E) = i
v, av_ oV \|los= [ B.dA] v=toe|y - Z
E = —_1T —.._._A B = : { = — ] = —-—.(_
<3$ ’ Ay Oz k)J J j 2 20
c- 9 [9-—64 4F = 1dlx B|7 =i B] iy~ Lo -
Va S d .
° : fi=NIA




