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PHYS-A3130 Sdhkomagnetismi (ENG), tentti 10.4.2015
Luentomoniste, johon on paperin tekstipuolelle tehty kidsin merkintdja on sallittu.
Erilliset taulukot tai muut muistiinpanot eivét ole sallittuja.
Ylioppilaskirjoituksissa hyvéksytty laskin on sallittu.

Perustele vastauksesi ellei tehtdvassa anneta muuta ohjetta.

Tenttiin ilmoittautuminen on edellytys tenttiin osallistumiselle.

1. Homogeenisesti varatun eristepallon kokonaisvaraus on +Q > 0. Pallon sade on R.

(a) Mihin suuntaan pallon séhkékentta osoittaa pallon sisélla? (1 p.)
(b) Kuinka suuri sahkdkenttd on pallon sis&lla? Enta pallon ulkopuolella? (4 p.)
(c) Syntyyké pallon sisélle magneettikentta? (1 p.)
2. Vuonna 1879 Edwin Hall johti virran ohueeseen kultanauhaan ja asetti nauhan kohtisuoraan

homogeeniseen magneettikenttdan. Han mittasi nauhan reunojen valilla pienen jannitteen, kts.
kuva. Jannite havisi, kun nauha poistettiin magneettikentésta.

(a) Selita Hallin havainto. Miksi kultanauhan reuncjen valiin syntyy jannite magneettikentissa?
(3p)

(b) Hallin kokeen avulla pysytytaan péatteleméén, minka merkkisia ovat johteen varauksenkul-
jettajat. Miten? (1 p.)

(c) Hallin kokeen avulla pystytaan myds paattelemaan, kuinka suuri on varauksenkuljettajien
tiheys johteessa, kun tiedetaan niiden varaus. Miten? (2 p.)
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3. Insindéri IN:n voimalaitospiirissa on sahkdgeneraattori, johon on kytketty sahkdmoottori. Sahks-
generaattorin kulmataajuus on w = 1207 1/s ja jannitteen tehollinen arvo V = 270 V. IN mittaa
piirissa kulkevaksi teholliseksi virraksi / = 5,3 A. Sahkdmoottorin antama teho on kuitenkin vain
P = 1180 W eli huomattavasti vahemman kuin tehollisen jannitteen ja tehollisen virran tulo. IN
tietdd, etta sdhkémoottorilla on resistanssia ja induktanssia muttei juurikaan kapasitanssia.

(a) Selitd IN:n havainto. Miksi sdhkémoottori ei anna ulos samaa tehoa kuin piiri nayttaa kéyt-
tavan? (2 p.)

(b) Kuinka IN voi kasvattaa sahkomoottorin antamaa tehoa? (2 p.)
(c) Kuinka suureksi IN voi sahkdmoottorin tehon kasvattaa? (2 p.)
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4. LC-piirissa on varattu kondensaattori ja k&ami. Kun piirin kytkin suljetaan, alkaa piirissa kulkea
sinimuotoinen virta. Samalla havaitaan, etta seka piirin kondensaattori ettd k&aami lahettavat sah-
kdmagneettista sateilya.

(a) Miksi piirin kondensaattori lahettaa sahkdmagneettista sateilya? (3 p.)
(b) Miksi piirin ké&mi lahettad sahkdmagneettista sateilya? (3 p.)
Vakioita
Tyhjion permeabiliteetti 1o = 47 - 1077 Tm/A
Tyhjién permittiivisyys o = 8,8541878 - 10~'2 C2/Nm?
Valon nopeus tyhjiossa ¢ = 2,99792458 - 10% m/s

Gravitaatiokiihtyvyys g = 9,81 m/s?



