PHYS-A1130 Sihkémagnetismi (SCI), Tentti (5 op) 19.2.2016

Itse tehdyt muistiinpanot yhdelld keltaisella A4-arkilla on sallittu.
Ylioppilaskirjoituksissa hyviksytty laskin on sallittu.
Taulukkokirjojen kayttd on kielletty.

Muista aina perustella kiyttamdsi kaavat sekd esittdmdsi vastaukset.

1. Johtavan pallokuoren, jonka sisdsdde on 10,0 cm ja ulkosidde 15,0

cm, sisélld sen keskipisteessd on pisteméinen varaus +3,0 uC. Ks.
oheinen kuva. Pallokuori ja pistevaraus ovat eristetty toisistaan ja | mn \\
ympéristostadn. Johtavaan pallokuoreen tuodaan varaus —3,0 uC. k (i ‘m\"o___,___“]_ |
a) Mihin pallokuoreen tuotu varaus asettuu pallokuoressa sidhkos- \ & pesEs
taattisessa tasapainossa? (2 p) o

b) Minké suuntainen séhkdkenttd on pallokuoren sisépuolella? (1 p) s

¢) Kuinka suuri sihkokenttd on pallokuoren sisépuolella, pallokuo-

ressa ja pallokuoren ulkopuolella? Perustelut. (3 p)

. Vuonna 1879 Edwin Hall johti virran ohueen kultanauhaan jannite ==
ja asetti nauhan kohtisuoraan homogeeniseen magneettikent- /

tddn. Han mittasi nauhan reunojen valilla pienen jénnitteen,
ks. oheinen kuva. Jinnite hévisi, kun nauha poistettiin mag-
neettikentdsta. )
a) Selitd Hallin havainto. Miksi kultanauhan reunojen viliin
syntyy jannite magneettikentéssa? (3 p.)

b) Hallin kokeen avulla pystytdén péidttelemédn, minkéi
merkkisid ovat johteen varauksenkuljettajat. Miten? (1 p.)

c) Hallin kokeen avulla pystytdén myés péédtteleméin, kuinka suuri on varauksenkuljet-
tajien tiheys johteessa, kun tiedetddn niiden varaus. Miten? (2 p.)

. Solenoidissa kulkee 2,0 A:n virta. Solenoidin pituus on 10,0 cm, sen séde 1,5 cm ja sole-
noidissa on 15 johdinkierrosta yhdelld senttimetrilla.

a) Kuinka suuri magneettikentts on solenoidin sisélla? Perustelut.

b) Kuinka suuri solenoidin induktanssi on?

¢) Virta vihenee tasaisesti nollaan 2,0 ms:n aikana. Kuinka suuri ldhdejénnite indusoituu
solenoidiin?

. Sarjapiiri koostuu vaihtojinnitegeneraattorista, jonka tehollinen jénnnite on 240 V ja taa-
juus 50,0 Hz, ja kahdesta tuntemattomasta komponentista, jotka voivat olla miki tahansa
kombinaatio kidmisté, vastuksesta ja kondensaattorista. Oskilloskoopilla havaitaan piirin
virran huippuarvoksi 5,6 A seki jénnitteen ja virran véliseksi vaihe-eroksi 65° virran olles-
sa jannitettd jaljessd. Mitkd ovat piirin kaksi komponenttia ja mitké ovat niiden lukuarvot
(L, R tai C)?

Vakiot

Alkeisvaraus e = 1,601071°C
Coulombin vakio k = 8,99-10° N-m?/C?
Tyhjion permeabiliteetti po = 4m-1077 N/A?
Tyhjién permittiivisyys € = 8,85:10712 C?/(N-m?)
Valon nopeus tyhjiossi ¢ = 3,00-10® m/s




