A' Aalto-yliopisto

PHYS-A3131 Sahkomagnetismi (ENG1), tentti 19.2.2020
Luentomoniste, johon on paperin tekstipuolelle tehty merkintéja on sallittu.
Erilliset taulukot tai muut muistiinpanot eivét ole sallittuja.

Laskimet eivét ole sallittuja. ‘
Perustele vastauksesi ellei tehtdvassa anneta muuta ohjetta.

Vastaa kaikkiin tehtéviin. Vaikka tehtavien yhteispistemdérd on suurempi, tentin maksimipiste-
mddréa on 30 pistetta.

1. Homogeenisesti varatun eristepallon kokonaisvaraus on positiivinen. Pallon synnyttdma
séhkokentta osoittaa poispain pallon keskipisteesta. Kentan voimakkuus on
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Anna péerustelu kentan suunnalle ja voimakkuudelle. (6 p.

2. Taulukoiden ja muiden ldhteiden mukaan magneettivuon tiheys pitkan, tiukasti kdarityn so-

s, lenoidin sisalla on B = pgnl, missa I on solenoidissa kulkeva virta ja n on solenoidin kier-

— rostiheys eli virtasilmukoiden lukumaéra pituusyksikk6a kohden. Johda tdma tulos. (6 p.)

3. Sahkdémoottorissa roottori pydrii magneettikentan tuottavan staattorin sisélla. Roottorin joh-
timissa kulkee sahkdvirta ja moottori tekee tydta roottorin pyérimisakselin kautta.

(a) Selitd, miksi roottori alkaa pyérid, kun sen johtimiin johdetaan séhkévirta ulkopuoli-
sesta tasavirtalahteesta. (3 p.)

(b) Niin sanotussa oikosulku- eli induktiomoottorissa roottoriin ei johdeta lainkaan sahké-
virtaa ulkopuolelta. Miten téllainen moottori toimii? (3 p.)

4. Levykondensaattoria ladataan ja puretaan sinimuotoisesti muuttuvalla sédhkévirralla. Tall6in
havaitaan, ettd kondensaattori lahettad sdéhkémagneettista sateilyd. Selitd miksi. (6 p.)

5. LR-piirissa on k&ami vastus ja tasajannitelahde. Kun janniteldhde irrotetaan piirista kdanta-
malla kytkin S ylaasentoon (kts. kuva), virta piirissé ei lakkaa heti vaan hiipuu nollaan.
(a) Miksi virta piirissé ei lakkaa heti, kun kytkintd kdannetaan? (3 p.)

(b) Tarkempi analyysi osoittaa, etta virta hiipuu eksponentiaalisesti eli kuin e~/7. Selita
miksi. (3 p.)




6. Jannitelahde tuottaa sinimuotoista vaihtojannitetta. Lahteeseen on kytketty sahkdlaite, jolla
on resistanssia ja induktanssia.
(a) Milla tavoin laitteen patdteho riippuu jannitteen kulmataajuudesta? (3 p.)

(b) Milla tavoin laitteen patétehoa voidaan kasvattaa, kun jannitteen kulmataajuus ei muu-
tu? (3 p.)



