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1. Paristosta irrotetun tyhjan levykondensaattorin LK kapasitanssi on 37,5 puF (mikro = 10°) ja jénnite
on 24 V. LK téytetddn hitaasti levyjen suuntaisesti eristelevyll4, jonka paksuus on puolet LK:n
levyjen vilisestd etdisyydestd. Taytetyn LK:n jénnite putoaa arvoon 14,4 V. a) Osoita, etti taytetyn
LK:n kapasitanssi on noin 67 % suurempi kuin tyhjén LK:n. b) Osoita, etti eristelevy on
jonkinlaista lasia, jonka eristevakio on noin 5 (suhteellinen dielektrisyysvakio). c) Laske TR
eristetdytdstd johtuva LK :n potentiaalienergian muutos (onko muutos kasvu vai vihennys?). U
d) Laske eristelevyn pinnalle sitoutunut polarisaatiovaraus (indusoitunut varaus). {“‘ ' A

2. Vastusryhmid VR kootaan kolmesta vastuksesta resistansseiltaan R; = 4,2 kQ, R, = 8,4 kQ ja 77\3
R; = 1,8 kQ, joista R; ja R; on kytketty rinnakkain ja tdma rinnankytkenti sarjaan R; kanssa. [
Kun (koko) VR:n pididen viliin kytketddn akun jénnite, ei ylikuumenemisen estimiseksi
yhdenk&éin vastuksen teho saa ylittdd 3,78 wattia maksimitehotilassa MT. a) Osoita, etté niin
VR:n kautta voidaan kuljettaa enintédn 45 mA:n virta. b) Laske MT:ssa jokaisesta vastuksesta
saatava lémpé&teho. ¢) Monenko voltin akku enintdén voidaan siten kytked VR:n pdiden viliin?

3. Poikittainen johdesauva JS (massa on 0,85 kg) on levossa R l\émého sk
Vaak?tasgn r.r_xaaraiteilla (leveysond= 0,34 m). Py§tysuora Ml i EiE RS ¢
gravitaatiokiihtyvyys on vakio g = 9,8 m/s” (alaspdin). Maasta ™' o 06 0o émg coooo {E

vinosti ylospéin aiheutuu pystysuoran suhteen (terdvissi) kulmassa 7 536 66 66006 0006060
6 kallellaan oleva magneettikenttd B, joka samalla on kohtisuorassa i

JS vastaan. Raiteet on kytketty linnessd (West) suljetuksi piiriksi

siten, ettd JS:ssa kulkee virta I = 58,8 A pohjoiseen (North). JS:n ja Kuva 3

raiteiden valilld on kitkaa (lepokitkakerroin on p = 0,75). JS on ldhtemiisillddn levosta liikkeelle
itddn (East). Sopivalla 6:n valinnalla B on pienin mahdollinen. Osoita, etti till6in a) B:n suunta on
noin 6 = 36,9° ja b) JS:aan vaikuttava (vino) magneettinen voima on noin 5 N. Laske tdll6in.myos
¢) pystysuora maaraiteiden tukivoima ja d) B:n koko.

4. Piirissd on vakiojdnnitteinen paristo, resistanssit R, =30 Q, R, =20 Q,
R3 =70 Q ja Ry = 80 Q sekd induktanssi L = 100 mH. Pitkén ajan
kuluttua pariston kytkennésti saavutetaan lopulta tila LT, jossa paristosta
lahteviksi vakiovirraksi mitataan 4 A. a) Osoita, ettd LT:ssa kelan
vakiovirta on noin 0,4 A. Tdmén lahtotilan LT jdlkeen paristo irrotetaan
piiristd, jolloin L alkaa purkautua vastusten kautta. Laske irrotuksen
jalkeen b) vilittomésti mitattu kaikkien neljin vastuksen jénnite ja
¢) pitkédn ajan kuluessa kaikista vastuksista yhteensi purkautuva terminen 1
energia. Kuva 4

5. Insindori IN selvittdd kokeilla vastuksellisen kelan (solenoidin) rakennetta eli sisiisti
kytkentdd. Induktanssin lisdksi kelassa vaikuttaa (sarjassa) sisdinen resistanssi.
Ensimmdisessd kokeessa IN kytkee kelan 12 V:n tasajénnitteiseen akkuun ja mittaa virraksi
0,4 A. Toisessa kokeessa IN kytkee kelaan tavallisen sinimuotoisen tehollisjinnitteen 240 V
(taajuus on 50 Hz), jolloin mittari ndyttdd kelassa 4,8 A tehollisvirran. Laske kelan a)
(ohminen) resistanssi, b) impedanssi, ¢) reaktanssi ja d) induktanssi.

Kuva 5 . choL—-L 1=Isin(wt—4¢)
oC

N V=¢) tang=
VR? +X? R

1kWh=3,6-10°J,1eV =1,602 -10"°J, e = 1,602 - 10"°C, No = 6,022 - 10 mol" = 103/u
1u—103/NA—1661 10Y kg = 931494MeV/c c=2,998 - 10° m/s, k = 1/4neo=10"- ¢ = 8,99 - 10° Nm?/C2,
g0 =8,85- 10" F/m (C*/N/m?), puo=4n - 107 H/m(N/A)

Opiskelijanumero (myos kirjain), nimi, koulutusohjelma, opintojakson koodi ja kokeen pdivamddrd
Jokaiseen suorituspaperiin.



