PHYS-A1130 Sdhkémagnetismi (SCI) Tentti (5 op) 15.12.2017

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

Ylioppilaskirjoituksissa hyviksytty laskin on sallittu.

Taulukkokirjojen kdytté on kielletty. Kaavakokoelma on paperin kddntépuolella.

Muista aina perustella kiyttamdsi kaavat sekd esittdmdsi vastaukset.

1. Pientd johtavaa pallokuorta (sisdsdde a ja ulkosdde b) ympirsi suu-
rempi samankeskinen johtava pallokuori (sisésidde ¢ ja ulkoside d).
Ks. oheinen kuva. Pienemmassé kuoressa on kokonaisvaraus +20) ja
suuremmassa —Q.

a) Miké on kokonaisvaraus pallokuorien sisi- ja ulkopinnoilla? (2 p.)
b) Laske radiaalinen sihkdkentti F, etdisyyden r funktiona kiyttien
Gaussin lakia. (4 p.)

2. Ohut, 50,0 cm pitkd metallitanko, jonka massa m = 750 g, le- v R
pad metallisten tukien varassa homogeenisessa 0,450 T:n mag- L AN
neettikentassa oheisen kuvan mukaisesti. Akku ja vastus (R =

25,0 ©) on kytketty tukien kanssa sarjaan. Painovoiman kiih- a5
tyvyys osoittaa alas. i T P}
a) Kuinka suuri akun napajinnite voi olla ilman, ettd piiri

katkeaa tukien kohdalta?

b) Oleta a-kohdan napajéinnite. Jos piirissi tapahtuu oikosulku siten, etts piirin resistanssi
pienenee yhtakkid 2,0 £:in, niin mitd tapahtuu tangolle?

3. Solenoidissa kulkee 2,0 A:n virta. Solenoidin pituus on 10,0 cm, sen sade 1,5 cm ja sole-
noidissa on 15 johdinkierrosta yhdelld senttimetrilla.
a) Kuinka suuri magneettikenttd on solenoidin sisélla? Perustelut.
b) Kuinka suuri solenoidin induktanssi on?
c) Virta vahenee tasaisesti nollaan 2,0 ms:n aikana. Kuinka suuri lihdejénnite indusoituu
solenoidiin?

4. Sarjapiiri koostuu vaihtojannitegeneraattorista, jonka tehollinen jannnite 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 sekd jdnnitteen ja virran viliseksi vaihe-eroksi 65° virran olles-
sa jannitettd jdljessd. Mitkd ovat piirin kaksi komponenttia ja mitkd ovat niiden lukuarvot

(L, R tai C)?
Vakiot
Alkeisvaraus e = 160-107¥ C
Coulombin vakio k = 899-10° N-m?/C?
Elektronin lepomassa me = 9,11-1073! kg
Normaali putoamiskiihtyvyys ¢ = 9,81 m/s?
Tyhjion permeabiliteetti po = 4w -1077 N/A?
Tyhjion permittiivisyys €0 = 8,85-107'2 C2/(N-m?)
Valon nopeus tyhjitssé e = 3,00-10%m/s
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