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Perustieteiden

PHYS-A3132 Sahkémagnetismi (ENG2), tentti 4.4.2017
Yksi yksipuolinen keltainen A4 paperi muistiinpanoja sallittu.
Muistiinpanopaperi kerataan tenttivastausten mukana.

Ei laskimia.

Perustele vastauksesi ellei tehtavassa anneta muuta ohjetta.
Tenttiin ilmoittautuminen on edellytys tenttiin osallistumiselle.

. (Max 6p) Hahmottele piirtamalla millaisen sédhkdkentén oheisen kuvan mukaiset kaksi tasaises-
ti varattua R- ja r-sateista ohutta eristemateriaalista valmistettua pallokuorta synnyttavéat. Olete-
taan viela, etté pallokuorten kokonaisvaraukset ovat suuruudeltaan samat mutta vastakkaismerk-
kiset (olkoon R-sateinen pallokuori positiivisesti varautunut ja r-sateinen pallokuori negatiivisesti

varautunut).

Vastauksesta tulee ilmeté (mielelldan seké ku-
vasta, etta sanoin selitettyna):

- oleelliset symmetriat ja millainen kenttéd on
kolmessa ulottuvuudessa

- kentan suunta

- mista kenttaviivat |ahtevat ja minne paat-
tyvat

Hahmottele lopuksi vield kuvaaja sahkokentén
voimakkuudesta |E‘(F)| paikan x funktiona, mis-
sa x on koordinaatti pallojen keskipisteita yh-
distavalla suoralla, 7 = (x,0,0). Ei tarvitse las-
kea mitaan, mutta kuvaajasta tai selityksesta

pitdd selvita logiikka, johon kuvaajan hahmo-
telma perustuu. Selkeintad on, kun ensin piirrat
kunkin varauspallon yksindan muodostaman
sahkoékentan voimakkuuden pitkin x-akselia ja
sitten (mahdollisesti samaan kuvaajaan) koko-
naiskentan voimakkuuden pitkin x-akselia.
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Kaksi tasaisesti varattua pallokuorta.

. Tarkastellaan darettéman laajaa tasaisesti (positiivisesti) varattua levya ja sen laheisyydessa ole-

vaa negatiivista testivarausta gq.

a) (Max 2p) Piirra hahmotelma varauslevyn muodostamista séahkd- ja magneettikentista. Seli-
ta, millaisia sahkdémagneettisia voimia testivaraukseen kohdistuu.

b) (Max 3p) Kuinka tilanne muuttuu, jos tarkastelemme samaa koetilannetta koordinaatistossa
joka liikkuu levyn tason suuntaisesti, eli joko koelaitteisto liikkuu kokonaisuudessaan ha-
vainnoitsijan ohitse, tai havainnoitsija itse liikkuu koelaitteiston ohitse. Huomaa, etta tassa
koordinaatistossa myds testivaraus liikkkuu kuten varauslevy.

¢) (Max 1p) Mika ristiriita a) ja b) kohtien havainnoissa on?



3. {Max 6p) LC-piirissa on varattu kondensaattori ja k&ami. Kun piirin kytkin suljetaan, alkaa pii-
rissd kulkea sinimuotoinen virta. Samalla havaitaan, ettd seka piirin kondensaattori ettd kaami
lahettavat sdhkdmagneettista sateilya.

a) Miksi piirin kondensaattori lahettdd sahkémagneettistd sateilyg?
b) Miksi piirin k&ami idhettdd sdhkdmagneettista sateilya?

c) Sahkopiirien teorian mukaan LC-piirin varahtely ei heikkene ajan kuluessa. Todellisuudessa
nain kuitenkin kay ja piirin virran amplitudi hiipuu lopulta noliaan. Miksi?

4. (Max 6p) Vuonna 1831 Michael Faraday teki kokeen, jossa han kytki kd&dmin (A) tasajannitelah-
teeseen (DC). Taman jalkeen han asetti k&4min (A) toisen k&&min (B) sisdan ja havaitsi toisessa
kaamissa (B) hetkellisesti sdhkdvirran.

a) Mistd ilmiéstd on kyse?
b) Miksi virta on vain hetkellinen?
¢) Mita havaitaan kun k&ami (A) poistetaan kaamin (B) sisaltd?



