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Tentissä on neljä painoarvoltaan yhtä suurta tehtävää: kolme tässä paperissa ja neljäs

on erillinen käsitetesti, joka koostuu 28 monivalintakysymyksestä. Laske kaikki kolme

tehtävää eri papereille ja käsitetesti erilliselle vastauslomakkeelle.

— Laske tehtävät eri papereille. (1a ja 1b voivat olla samalla paperilla.) —

Taskulaskin sallittu, ei apukirjallisuutta.

1. (a)
Laske oktaedrin kahden tahkon välinen kulma.
(Oktaedri on säännöllinen monitahokas, jonka
kaikki kahdeksan tahkoa ovat samankokoisia ta-
sasivuisia kolmioita.)

(b) Kaksi johtavaa palloa on kaukana toisistaan. Niillä molemmilla on sama varaus Q jakau-
tuneena tasaisesti johdepinnalle. Mitkä ovat pallojen varaukset sen jälkeen, kun pallot
yhdistetään johdelangalla (kuvan kytkin suljetaan)?
—Muistat varmaan pallokondensaattorin kapasitanssin 4πǫ0ab/(b − a)...
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2. Tarkastele 100 metriä pitkää suoraa kuparilankaa, jonka pyöreän poikkipinnan halkaisija on
1 mm. Jos sen päiden välille kytketään 10 voltin jännite, laske

(a) johtimen virta

(b) sähkökentän voimakkuus johtimessa

(c) elektronien nopeus johtimessa

Kuparin elektronitiheys on noin 8,7 · 1028 kpl/m3 ja sen johtavuus noin 57 MS/m.

3. Kompassineula näyttää pohjoiseen. Yritetään poikkeuttaa sitä tuomalla pitkä suora sähkövir-
talanka sen läheisyyteen. Virtahan aiheuttaa ympäristöönsä magneettikentän, joka vaikuttaa
kompassin näyttämään, jos tämä magneettikenttä on riittävän voimakas.

Mille puolelle kompassia, mihin asentoon ja suuntaan (itä-, länsi-, pohjois-, etelä-, ylä-, ala-
puolelle?) pitää virtalanka tuoda, jotta sen vaikutus kompassineulan näyttämään olisi mah-
dollisimman tehokas?

Langassa kulkee viiden ampeerin virta. Kuinka lähelle tämä lanka pitää tuoda, jotta kompassi
näyttäisi koilliseen? (Suomessa Maan magneettikentän vaakakomponentti on noin 17µT.)

4. Täytä erillinen käsitetestilomake.


