PHYS-A1130 Sahkomagnetismi (SCI) Tentti (5 op) 23.5.2017

Merkitse jokarseen suorituspaperiist namest, opiskelyyanumerost, koulutusohjelmasi, kurssikood:
ja kokeen pdivamaara.

Ylioppilaskirjoituksissa hyvaksytty laskin on sallittu.

Taulukkokirjojen kaytto on kielletty. Kaavakokoelma on paperin kaantopuolella.

Muista aina perustella kayttamdast kaavat seka esittamasi vastaukset.

1. Tarkastellaan ddrettomén varatun tason, jonka pintavaraustiheys on o, muodostamaa sah-
kovuota ja -kenttaa.
a) Kuinka suuri on varatun tason aiheuttama sahkévuo ldapi pinnan, jonka pinta-ala on A
ja jonka normaali on kohtisuorassa varatun tason normaaliin nahden? Perustele.
b) Johda ddarettomén varatun tason muodostama sihkokenttd kiyttden Gaussin lakia.
¢) Kaksi daretonta varattua tasoa ovat samansuuntaiset ja etidisyydella d toisistaan. Va-
semmanpuoleisen tason pintavaraustiheys on —20 ja oikeanpuoleisen +2a. Kuinka suuri
on sihkokentta varattujen tasojen valissi?

2. Kaksi samanlaista pistevarausta (¢, = g2 = +12 nC) on r-akselilla pisteissd —1.5 cm ja
+1.5 cm.
a) Miki on varausten muodostama sihkokenttd E origossa? Perustele.
b) Kuinka suuri on varausten muodostama sahkoinen potentiaali V' origossa?
¢) Kuinka suuri ulkoinen ty6 tehdadn, kun kolmas varaus (g3 = —24 nC) tuodaan daret-
tomyydesta origoon?

3. Piirilevyllda on nelion muotoinen johdinsilmukka, jonka sivun pituus a =
1.0 em. Etaisyydella d = 1,0 em olevassa suorassa johtimessa kulkee sah-

kovirta [ = 2,0 A. Johdin on silmukan tasossa. i
a) Kuinka suuri on silmukkaan indusoituvan jannitteen arvo, kun virta 4_l:|”

pienenee tasaisesti nollaan 1,0 us:n aikana? (4 p) d g
b) Miten jannitteen indusoitumista johdinsilmukkaan voitaisiin pienen-
taa tdallaisessa virranmuutoksessa” Esita kaksi tapaa. (2 p)

4. Varatun levykondensaattorin levyjen valinen tila on taytetty kvartsilla, jonka eristevakio
K = 3.8 ja resistiivisvys p = 7.5:10'7 Q3-m. Levyjen pinta-ala A = 75 cm? ja niiden vi-
limatka d = 2,0 mm. Kondensaattorin varaus on alussa g = 12 nC ja se on kytketty
irti jannitelahteesta. Ajan kuluessa varaus siirtyy eristeaineen lapi levylta toiselle. Talloin
kondensaattoriin syntyy vuotovirta.

a) Kuinka kauan kestdd, ennen kuin kondensaattorin varaus on pienentynyt puoleen al-
kuperaisesta arvostaan?’

b) Kuinka suuri on "vuotavan" kondensaattorin aikaansaama magneettikentta konden-
saattorin ulkopuolella?

Vakiot

Alkeisvaraus e = 160107 C
Coulombin vakio k= 89910 N-m?/C?
Elektronin lepomassa m, = 9,11-107"" kg
Tyhjion permeabiliteetti g = 4n-1077 N/A?
Tyhjion permittiivisyvs g = 885107 C?/(N-m?)
Valon nopenus tvhjiossa ¢c = 3.00-10°m/'s
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