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1. Vastaa lyhyesti seuraaviin kysymyksiin

a) Miten madritelldan 1A:n virta?

b) Miki on sdhkokentin voimakkuuden suuruusluokka metallikappaleen sisill?
¢) Mikd on diamagneettisen aineen magneettisen suskeptiivisuuden suurusluokka?

d) Millainen on Gaussin laki magneettikentille ?
e) Mainitse kaksi magneettikenttiin liittyvad ominaisuutta, Jotka seuraavat Gaussin laista magneettikentille!

}( Joissain suolakiteissd ionit ovat jirjestiytyneet kuutiolliseen hilaan siten, ettd jokaista positiivista ionia
ympardi kuusi negatiivista ionia ja painvastoin.
a) Maddritd lauseke kuuden positiivisen ionin muodostamalle potentiaalille origossa, kun positiiviset ionit

ovat pisteissi (a,0,0), (-a,0,0), (0,a,0), (0,-a,0), (0,0,a) ja 0,0,-a).
b) Madritd edellisen perusteella origossa olevan negatiivisen ionin potentiaalienergia siti ympiroivien
kuuden ionin kentissd. Kaikkien ionien varauksen itseisarvo on e ja etdisyysparametri a = 1,5A.

3. Varattu kondensaattori (levyjen ala A) on oheisen kuvan mukaisesti osittain taytetty
eristemateriaalilla, jonka suhteellinen permittiivisyys ¢. Kondensaattorissa on
varaus Q). Eristelevyn paksuus on d, ja ilmaraon paksuus x. ! N

a) Madiritd kondensaattorin kapasitanssi
b) Maédritd millainen voima vaaditaan, jos kondensaattorin levyjen vilimatkaa pyritiin

kasvattamaan.
¢) Millainen on polarisaatio timin tehtivin kondensaattorilevyjen vilissi, kun

sdhkovuon tiheys on D = Q/A.

/4./ Elektroni kulkee tyhjiossa pitkédn suoran virtajohtimen (side a) suuntaisesti. Johtimessa kulkee virta / ja
elektronin nopeus on virran suunnalle vastakkainen. Johdin on lisiksi kytketty janniteldhteeseen siten,

ettd johtimen ulkopuolella potentiaali on

V(r)= V,,(l +1In g) «—— Ripustuslangat
Maaritd
a) johtimen synnyttimi magneettikentts, A A
b) johtimen synnyttimi sihkokenttd seki 8 B
¢) milld ehdolla elektroni kulkee suoraviivaisesti. Y

}/ Pieni kela on valmistettu kiertamilld N kierrosta \\
~ johdinta ohuen putken (halkaisija D, pituus L) \\
ympdrille oheisen kuvan mukaisesti. Putken /
\‘\Ke'a /
L

halkaisijan ympirille on kierretty muutama kierros «—— >
ohutta lankaa, joiden varassa putki on ripustettu D
kattoon. Kappale on homogeenisessa magneettikentisss, Jjonka vuontiheys B on pystysuoraan ylospiin.

Muuttamalla kelassa kulkevaa virtaa, saadaan putki (Ja kela) nousemaan ja laskemaan lankojen varassa.

Kelan ja putken kokonaismassa on M.
a) Madritéd pienin mahdollinen virta, jolla putki (ja kela) pysyy paikallaan.

b) Miki on virran suunta ja pieninti virtaa vastaava kulma .
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Merkitse nimi, osasto, opiskelijanumero ja kurssin koodi Jokaiseen paperiin.
Lyhyet perustelut kaikille ratkaisuille vaaditaan.
Pisteet eivdt valttdamdttd jakaudu tasan tehtéivien alakohtien kesken.
Vakiot jaetaan
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