ELEC-A4130 Sahko ja magnetismi 2015-16/IV-V
Vélikoe 1, uusinta 6.6.2016

Vastaa tehtéviin 1-3, jos teet 1. vélikokeen. Perustele vastauksesi lyhyesti.

Sallittu oheismateriaali: taskulaskin (myds ohjelmoitavat ja graafiset laskimet kayvat).

Palauta vahintdan yksi nimellasi varustettu konsepti. Palauta kaikki saamasi yliopiston konseptiarkit — myGs
tyhjat ja suttupaperit. Tehtdvapaperin saat pitaa.

1. Vastaa seuraaviin kysymyksiin lyhyesti ja kattavasti. Jos kirjoitat vastauksen kaavana, selitd kaava. Jokainen
kohta on kahden pisteen arvoinen.

(a) Etdisyydelle a origosta on asetettu kaksi pistevarausta (g > 0) kuvan mukaisesti.
Mihin suuntaan osoittaa origossa olevaan varaukseen —2q kohdistuva sihkostaatti-
nen voima? Anna suunta yksikisitteisesti lausekkeella tai piirroksella.

(b) Miti ilmaisee kapasitanssi?

(c) Miksi pariston napajinnite (engl. terminal voltage) yleensd pienenee, kun paristo
kytketddn osaksi suljettua virtapiirid?

(d) Mitd ilmaisee ldvistyslaki (eli [integraalimuotoinen] Amperen laki)?
(e) Mitd ilmaisee Faradayn induktiolaki?

2. Johtavan pallokuoren (sisdsdde a ja ulkosédde b) nettovaraus on nolla. Pallokuoren keski-
pisteessd on pistevaraus —g. Kun r on etdisyys pallokuoren keskipisteestd, méritd sdhko-
kenttdvektorin lauseke (suuruus ja yksikdsitteinen suunta) kaikkialla. Alueissa0 < r < a
ja r > b viliaineena on tyh;jio. (7 p.)

3. Johdinsilmukka liikkuu xy-tasolla positiivisen x-akselin suuntaan vakionopeudella v. Hetkelld ¢ = O silmukan
oikea reuna osuu y-akselin kohdalle. Midritd silmukkaan indusoituva virta i(f) (kaikkina ajanhetkind), kun
silmukan kokonaisresistanssi on R. Kuvaan merkitty magneettikentédn vakioamplitudi By > 0. Itseisinduktanssia

ei oteta huomioon. (7 p.)

ﬁz(f,x<0 §=§Bo,x>0
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ELEC-A4130 Sahko ja magnetismi 2015-16/IV-V
Valikoe 2, uusinta 6.6.2016

Vastaa tehtaviin 4-6, jos teet 2. valikokeen. Perustele vastauksesi lyhyesti.
Sallittu oheismateriaali: taskulaskin (my6s ohjelmoitavat ja graafiset laskimet kayvat).
Palauta vahintdan yksi nimellasi varustettu konsepti. Palauta kaikki saamasi yliopiston konseptiarkit — myos

tyhjat ja suttupaperit. Tehtavapaperin saat pitaa.

4. Vastaa seuraaviin kysymyksiin lyhyesti ja kattavasti. Jos kirjoitat vastauksen kaavana, selitd kaava. Jokainen
kohta on kahden pisteen arvoinen.

(a) Miti ilmaisee aineen taitekerroin?

(b) Miti tarkoittaa sihkomagneettisen tasoaallon polarisaatio?
(c) Miki on Malusin laki?

(d) Miti tarkoittaa Brewsterin kulma?

(e) Mikd on Rayleigh’n kriteeri?

5. Kun yksivérinen valonsidde (satunnaisesti polarisoitunut tasoaalto) osuu veden pintaan 60 asteen tulokulmassa,
on vedessd olevan lasilevyn pinnasta heijastuva valo tdydellisesti polarisoitunutta (jiljelld on vain yksi lineaari-
nen polarisaatio). [lman taitekerroin on 1.00, veden 1.33 ja lasin 1.61.

(a) Miki on veteen taittuvan siteen taittumiskulma? (2 p.)
(b) Kuinka suuren kulman lasilevy muodostaa vaakatason kanssa? (3 p.)

(c) Niahdidnkd heijastunut polarisoitunut valo veden pinnan yldpuolelta? Perustele. (2 p.)

\\

6. Tutkitaan ldpdisyhilaa.

(a) Hilaa valaistaan tulokulmassa 6;. Vaadi, ettd hilaan tuleva tasoaalto diffraktoituu tasoaaltona, ja nédyti, ettéd
tulokulmalla 8; ldpdisyhilan diffraktioehto (vahvistavan interferenssin ehto) on d(sin8,, — siné;) = md,
missd 6, on m:nnen diffraktiomaksimin suunta (taipumiskulma) ja d on rakojen keskindinen vilimatka.
Kaikki kulmat mitataan hilan pintanormaaliin nZhden ja kulmien positiivinen suunta on sellainen, etté jos
hila puuttuu, tulo- ja taipumiskulma ovat samanmerkkiset. (5 p.)

(b) Diffraktiohilassa on 300 rakoa/mm. Mit4 arvoja m voi saada, jos 4 = 633 nm ja 6; = 30°7 (2 p.)
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ELEC-A4130 Sihko ja magnetismi: kaavoja [ Young & Freedman, luvut 21-36]
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