PHYS-A1130 Sdhkémagnetismi (SCI), Tentti (5 op) 17.2.2017

Merkitse jokaiseen suorituspaperiisi nimesi, opiskelijanumerosi, koulutusohjelmasi, kurssikoodi
ja kokeen pdivamddra.

Ylioppilaskirjoituksissa hyviksytty laskin on sallittu.

Taulukkokirjojen kdytté on kielletty. Kaavakokoelma paperin kddntopuolella.

Muista aina perustella kdyttdmdsi kaavat sekd esittamdasi vastaukset.

1. Homogeenisesti varatun eristepallokuoren kokonaisvaraus on +(). C

Kuoren ulkoside on R, ja sisiiside R; < Ry. Minké suuntainen .
ja kuinka suuri on siahkokenttd %

a) kuoren sisilla alueessa A7
b) kuoressa alueessa B?
¢) kuoren ulkopuolella alueessa C?

2. Levykondensaattorin levyjen pinta-ala on A, vilimatka d ja niill4 on varaukset +@ (z = 0)
ja —Q (z = d). Positiivinen levy maadoitetaan.
a) Piirrd levyjen vilinen potentiaali paikan z funktiona.
b) Keskelle levykondensaattorin levyjen vilii tyonnetain samansuuntainen varaukseton
d/2-paksuinen metallilevy ilman, etts se koskettaa kumpaakaan kondensaattorilevy. Piir-
rd levykondensaattorin levyjen vélinen potentiaali paikan x funktiona.

3. Suorakaiteen muotoista virtasilmukkaa (a = 10,0 cm, X X_X X X X
R = 3,0 ) vedetdan tasaisella vauhdilla (v = 0,30 m/s) kuvan x xBx x x x
mukaisesti homogeenisen magneettikentan (b = 50,0 cm, B = F X X X x x X
0,010 T) lapi. Ajanhetkelld ¢t = 0 s silmukan oikea reuna tulee alz:l_' X X X X X X

a X X X X X X

magneettikenttddn, joka on kohtisuorassa liikettd vastaan ja
suuntautunut paperin siséan.

a) Laske ja piirrd aikavililld ¢ = 0. .. 3 s silmukkaan indusoitunut virta.

b) Laske, kuinka suurella ulkoisella voimalla (suuruus ja suunta) silmukkaa pitda vetdi
(aikavalilla t = 0... 3 s) magneettikentan yli, jotta silmukka liikkuisi vakionopeudella.

4. Kadmi on kytketty vaihtojannitegeneraattoriin, jonka taajuus f = 50,0 Hz ja jannitteen
huippuarvo V4 = 340 V. Kddmin impedanssi on 10,0 © ja reaktanssi 8,0 €2.
a) Kuinka suuri on kidmin resistanssi? (1 p) "
b) Kuinka suuri on kd&min l4pi kulkevan virran huippuarvo? (1 p)
Kondensaattori kytketddn sarjaan kdamin ja vaihtojénnitegeneraattorin kanssa. Talléin
piirissd kulkeva virta ja generaattorin jinnite ovat samassa vaiheessa.
c¢) Kuinka suuri kondensaattorin kapasitanssi on? (2 p)
d) Kuinka suuri kondensaattorin pdiden yli mitatun jannitteen huippuarvo on? (2 p)

Vakiot

Alkeisvaraus e = 1601071 C
Coulombin vakio k = 899-10° N-m?/C?
Elektronin lepomassa me = 9,11.1073! kg
Tyhjion permeabiliteetti po = 4m-1077 N/A?
Tyhjién permittiivisyys ¢ = 8,85:10712 C?/(N-m?)
Valon nopeus tyhjiossé, c = 3,00-10°m/s

KAANNA
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