PHYS-A1130 Sihkémagnetismi (SCI) Tentti (5 op) 22.2.2019

Merkitse jokaiseen suorituspaperiisi nimesi, opiskclijanumerosi, koulutusohjelmasi, kurssikoods
ja kokeen pdivamadrd.

Ylioppilaskirjoituksissa hyviksytty laskin on sallittu.

Taulukkokirjojen kiytto on kielletty. Kaavakokoclma ja vakiot loytyvit kidintipuolelta.
Muista aina perustella kdyttimdisi kaavat sekd esittdmdisi vastaukset.

Jokaisesta tehtdvdstd voi saada 6 pistettd, yhteensi maz 30 p.

1. Aireton varattu eristelevy, jonka paksuus on 2d, on yz-tason suuntai-

nen. Eristelevyssa on tasaisesti jakautunut positiviinen varaus, jonka 124
varaustiheys on +p. + +|

a) Miki seuraavista viitteistd kuvaa parhaiten sdhkokenttéd eris- + + Loz
televyn sisilli? Kirjoita oikean vastauksen kirjain vastauspaperiisi. d 4044
Vastausta ei tarvitse perustella. (1 p) gl

A. Sihkokentta on vakio valilla (—d, d).

B. Sahkokenttd muuttuu lineaarisesti valilla (—d, d).

C. Sahkokenttd muuttuu eksponentiaalisesti vililla (—d, d).
b) Kuinka suuri sihkokenttd on origossa (z = 0)? Kirjoita oikean vastauksen kirjain
vastauspaperiisi. Vastausta ei tarvitse perustella. (1 p)

D. E = +pd/(2¢)

E.E= +Qd/€o
F.E=0
c) Laske ja piirré sihkokentté paikan z funktiona valilla (—2d, 2d). Ohje: Kaytd Gaussin
lakia. (4 p)
2. Levykondensaattorin levyjen pinta-ala on A = 9.5 cm?, vilimatka +Q ...... o
d = 2,0 mm ja niilld on varaukset +@Q (z = 0) ja —Q (z = d), missi R I

@ =1,0nC. e T Ca
a) Kuinka suuri on potentiaali levyjen puolivilissd (z = d/2), kun P
positiivinen levy on maadoitettu eli V(0) =0 V?

b) Varaukseton tasapaksu metallilevy, jonka paksuus on d/2, tuodaan kondensaattorile-
vyjen viliin. Metallilevy on yhta etailld molemmista kondensaattorilevyisti. Kuinka suuri
potentiaali on nyt kondensaattorilevyjen puolivélissd, kun positiivinen levy on maadoi-
tettu?

3. Nelién muotoinen johdinsilmukka (b = 2,0 cm) tulee va-

kionopeudella vp = 2,0 cm/s homogeeniseen magneetti- b 5 XB‘K i
kenttdin B = 0,10 T, joka on kohtisuorassa liikettd vas- y, XX X XX
taan ja suuntautunut paperin sisisn. b SRR R N X
a) Mihin suuntaan johdinsilmukkaan indusoitunut virta : : : : : 5

X

kulkee? (Piirré kuva.) (1 p)
b) Mihin suuntiin johdinsilmukan eri osiin vaikuttavat magneettiset voimat osoittavat,
kun johdinsilmukka on osittain magneettikentissa? (Piirra kuva.) (2 p)

c) Millé ajanhetkelld ¢ johdinsilmukka on kokonaan magneettikentésss, jos silmukan oikea
reuna tulee magneettikenttain ajanhetkelld ¢ = 0 ja muita kuin magneettisia voimia ei
vaik;lta johdinsilmukkaan? Johdinsilmukan resistanssi R = 2,0 mQ ja massa m = 5,0 g
Bp

KAANNA



4. Koaksiaalikaapeli muodostuu kahdesta (kaapelin Héit(‘lmccn  Sengl
nahden) hyvin pitkiisti ohutscindisesti sama-akselisesta /,:;cl:ir:lne-n
johdesylinterista (siteet a ja b), joissa virrat 1 kulkevat |,

vastakkaisiin suuntiin. Kaapelin ulomman sylinterin sade
b= 3,0 mm ja pituus £ = 1,0 m.
a) Johda kaapclin induktanssille lauscke (4 p)

pgg b
Ly i),
2r n(a)

b) Kuinka picni sisemmaén sylinterin sidde a voi olla, jotta metrin pituisen kaapelin induk-
tanssi el ylita 60 nH:a. (2 p)

5. 75 W:n lamppu on suunniteltu kidytettaviaksi 120 V:n vaihtojannitteclla. Oleta, etti lam-
pussa on pelkistadn resistanssia.
a) Lamppu kytketdin Suomessa 240 V:n ja 50 Hz:n vaihtojinnitteescen. Kuinka suuri
lampun tehonkulutus on? (2 p)
b) Jotta lamppu toimisi uudessa ympiristossaan siten kuin on suunniteltu, se kytketéin
kiddmin kanssa sarjaan ja koko systeemi edelleen 240 V:n ja 50 Hz:n vaihtojinnitteescen.
Miké pitdd kddmin induktanssin L olla, jotta lamppu toimisi suunnitellusti? (4 p)

Vakiot

Alkeisvaraus e = 160107 C

Tyhjién permeabiliteetti po = 4m-10"7 N/A?
Tyhjién permittiivisyys € = 88510712 C%/(N-m?)
Valon nopeus tyhjiossi c = 3,00-10° m/s






