Tfy-3.1193 Fysiikka ITA tentti 10.1.2012

1. Tyhjén levykondensaattorin C, pinta-ala on 20 cm? ja levyjen viélinen vakioetiisyys on d = 1,77 mm.
a) Osoita, ettd kondensaattorin kapasitanssi on noin C, = 10 pF (piko = 10™'%). C, :n sisdén tyonnetddn
taytteeksi levyjen suuntaisesti ohut (paksuus on 80 % etéisyydestd d) metalli(johde)levy ML.
b) Osoita, ettd tdytoll4 kapasitanssi kasvaa noin 400 %. Taytettyyn kondensaattoriin varataan 4 V:n
jdnnite ja kondensaattori irrotetaan (eristetdsn) jénniteldhteestd. c) Laske tiyttolevyn ML pinnalle
indusoitunut polarisaatiovaraus. Lopuksi ML vedetddn hitaasti pois (kokonaan ulos) varatusta
eristetystd kondensaattorista. d) Laske vedossa tehty tyd.

2. Piirissd on paristo € = 24 V, resistanssit R; = 2 kQ ja R, = 6 kQ seki tyhji
(varaamaton) kapasitanssi C = 0,3 mF. Pitkédn ajan kuluttua e:n kytkennisti W‘/s
saavutetaan lopputila LT, jossa C on varattu tiyteen. Laske LT:ssa a) Ry:nja
Ry:n virrat seké b) osoita, ettd C:n varaus on noin 5,4 mC. Taman lghtotilan LT = be Ry .
Jalkeen ¢ irrotetaan piiristd ja korvataan johtopalalla, jolloin C alkaa purkautua "- T

Ri:n ja Ry:n kautta. Laske pitkén ajan kuluessa purkautuva terminen energia
¢) yhteensd molemmista vastuksista ja d) erikseen vastuksesta R;. Kuva 2

3. Insind6ri suunnittelee magneettisen nostimen, jolla nostetaan johdesauva m d ’—J

(massa onm = 10 g ja resistanssi on 0,5 Q) yhdensuuntaisia johtavia

(vastuksettomia) kiskoja pitkin (leveys on d = 0,56 m). Kiskojen suuntainen =~ @ ® ®
gravitaatiokiihtyvyys on vakio g = 9,8 m/s”. Alaspiin kiskojen (eli kuvan) tasoa ’ﬂ‘ - g
vastaan kohtisuoraan suuntautuu suurehko vakiomagneettikenttd B = 3,5 T. :
Kiskojen vilissé on akku. Kokeessa I pidetésn m levossa ja kokeessa II l
nostetaan m ylospéin vakiovauhdilla 1,5 cm/s. Laske kummassakin kokeessa
a) akusta kéytetty virta, b) akun vakiojinnite ja c) akusta otettu teho. Kuva 3

N

4. Piirissd on vakiojénnitteinen paristo, resistanssit R, =3 kQ, R, =2 kQ,
R3 =7kQ ja Ry = 8 kQ seki induktanssi L = 50 mH. Hetkelld t = 0 paristo
kytketédén (tyhjazn) piiriin. Pitkédn ajan kuluttua kytkennéstd saavutetaan
lopputila LT, jossa paristosta lahteviksi vakiovirraksi mitataan 30 mA.
a) Osoita, ettd LT:ssa paristosta otettava teho on noin 3,3 W. Laske L:n
kautta kulkeva virta ja sen paiden yli mitattu jannite b) vilittomasti
kytkentéhetken t = 0 jilkeen ja c) tést4 pitkén ajan kuluttua LT:ssa.

Kuva 4 € D
R [
1L

5. Insin66ri rakentaa liikennevaloja varten auton tunnistamiseksi vaihtovirtaisen sarjapiirin, jossa on
tehollinen janniteldhde V =30 V, vastus R = 30 Q, kondensaattori C= 0,1 uF (mikro = 107 ja tien
alla kela (solenoidi) L = 5 mH. Jénnitelshteen taajuus viritetén piirin resonanssiarvoon tilanteessa,
jossa autoa ei ole paikalla. a) Laske taajuus (hertseini). Auton ilmestyminen valoihin luo sen
runkoon pydrrevirtoja, jotka laskevat piirin induktanssia arviolta
15 %. T&lléin my6s vastuksen (tehollinen) jénnite Vi ja virta Ig
muuttuvat ja auto voidaan ndin havaita. Laske Vg ja I, kun auto Vol
b) ei ole tai c) on paikalla. _ meter

‘ Kuva 5
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1kWh=3,6-10°J,1eV=1,602-10"J,e=1,602 - 10"°C, No= 6,022 - 10% mol" = 10°/u, lu= 10°/N, = 1,661 - 107 kg =
931,494 MeV/c’, ¢ =2,998 - 10° m/s, k = 1/4ngo=107- ¢ = 8,99 - 10° Nm¥C>, g, = 8,85 - 10”2 F/m (C/N/m?),
Ho =4m - 107 H/m (N/A?).

Opiskelijanumero (myés kirjain), nimi, koulutusohjelma, opintojakson koodi ja kokeen piivimdidird jokaiseen suorituspaperiin.



