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Viilikoe 1, 9.3.2012 Kirjoitusvilineiden hsaks1 funktlolaskm on sallittu.

Pyytéisin sinua merkitsemi#n nimesi jilkeen vastauspaperiisi ensimméiiselld periodilla p#s-
- sidntdisesti kiiyttédmési harjoitusryhmiin. Merkitse my®s, sopiiko tuo aika sinulle edelleen. Ellei,
- merkitse sopisiko sinulle paremmin jokin muu nykyisisti ryhmists tai ei mikisn nykyisista. Ryhmiit ker-.
rottu kdsintépuolella. yt. J.N. .

1. Kondensaattori (Cy = 12.5uF) kytketddin jinnitelihteescen, joka pitas kondensaattorilevyjen vilisen

Jénnite-eron vakiona, 24.0V. (a) Mikd on levyjen varaus? (b) Levyjen viliin sijoitetasan tilan kokonaan -
tayttava eristekappale, jonka dielektrisyyskerroin on 3.75. Miten muuttuu kapasitanssi?

~ (i) Paljonko energiaa varastoitui kondensaattoriin ennen ja jalkeen eristeen paikalleen asettamista? (ii)

Mikd on levyjen varaus eristeen asettamisen jilkeen? (ili) Ent4 miten eristeen lisi#minen vaikuttaa jin-

nitteeseen, varaukseen ja energiaan, jos varattu kondensaattori irroitetaan jinnitelihteests ennen eristeen

lishdmistd?

2. Positiivisesti varattuja (varaus ¢ = +e) hiukkasia kithdytetdin no-
peudella v = o1 oheiseen laitteeseen, jossa on tasainen sihkokenttd
E = —FEk ja magneettikentts B — Bi. {a} Minkd suuruiset ja suuntaiset
voimat kentdt kohdistavat laitteeseen saapuvaan varaukseen? (b} Jos
v = 5.0 x 10°n/s, E = 10.0kV/m ja B = 0.017, paiseeks hiukkanen
laitteen lipi vai tormaak(‘j se jompaankumpaan seindén?
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Tehtdva 2.

{c) Jos vauhti on edelleen sama mutta E = 1.0M V/m, kuinka suureksi on valittava B, jotta hiukkanen
kulkisi laitteen l4pi térmasmatts seiniin?

Oleta, ettd laite on niin kapea, ettd hiukkasen on kuljettava kuvaan katkoviivalla merkitty4 suoraviivaista

rataa, jottel se toérméisi seinién.

3. Atomin sisiinen magneettikentti. Bohrin atomimallissa elektroni kiertds atomiydints (protoni) ympy-
rén muotoista rataa, jonka side on 5.3 - 107'm ja elektronin nopeus on 2.2 - 10%m/s. (a) Jos elektroni
kiertdd ydintd myétdpdiviin (paperin tasossa, eli piirrd kuva), maaritd elektronin hetkellisesti aiheut-
taman magneettikentén suunta ja suuruus atomiytimen kohdalla. (b) Masrita lahtotiedoista elektronin
kiertoaika atomin ympéri. Millaista sihkévirtaa ja mihin suuntaan kiertivis elektronin kiersoliike vastaa?
Madrits sitd vastaava magneettinen momentti, Mihin suuntaan momentti osoittaa?

4. Tarkastele oheista kuvaa tasaisesti varatusta eristepallosta, jonka ko-
konaisvaraus on @} ja siide on R. Tarkastele sihkokentin vuota ®z ja
sihkokenttdd etéisyydelld r pallon keskipisteests. (a) Perustele, miksi vuo
r-siteisen Gaussin pinnan lipi on

Gaussian
surface
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(b) Gaussin lain avulla johda, lausekkeet siihkokentille pallon msapuolella (r < R) ja ulkopuolella(r > R).
Kiayttéessdsi Gaussin lakia perustele lyhyesti keskeiset vilivaiheet.

5. Kuvassa on kaaviokuva vaihtovirtageneraattorin toiminnasta. Kela pys-
rii z-suuntaan osoittavan akselin ympéri kulmanopeudella w vakiomag-
neettikentissi B = Bj. (a) Jos silmukan pinta-ala on A, miki on silmukan
pinta-alavektori? (b) Jos suuntavektorin ja magneettlkentan vilinen kul-
ma riippuu ajasta ¢ = wt, kirjoita ajasta riippuva lauseke silmukan lipi
kulkevalle magneettikentéin vuolie ®p. (c) Johda (ajasta riippuva) lause-
ke silmukan ympéri indusoituvalle l§hdejannitteelle. Piirrs kuvaaja jénnit-
teestd ajan funktiona. (d) Mikd on maksimijénnite, jos kentin voimakkuus
on B = 0.0107, kela py6rahtds 10 kierrosta. sekunnissa ja kelan kierros-
maérg on N = 1000. Kelalla on poikkipinta-ala 0.010m2. .
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Kuvien léhde: Young and Freedman, University Physics. .
Kisinni. ' ) :




Ohessa vakioita ja kaavoja

Vakioita: :
g = 9.80m/s?, o = 8.854 x 10712C%/N - m2, py = 4r x 10777 - m/A ja e = 1.602 x 1071°C.
1eV = 1.602 x 1071%J. ¢ = 3.0 x 108m/s, elektronin massa me = 9.11 x 10~*!kg, protonin massa

mp = 1.67- 107 %kg
Matemaattisia kaavoja: sin?(a) + cos?®(a) = 1,

Pallon pinta-ala A = 47r?, pallon tilavuus 473 /3.
Ympyrén kehiin pituus { = 27r ja ympyrin pinta-ala 4 = 7.

Ohessa sekalainen kokoelma kaavoja, joista voi olla hyttyd. Huomaa, ettd kaikki kaavat
eiviit ole yleispitevii vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin

F=laps E=T Eo g Bl (4
p=gd F=pxE U=—pFE U=zt V=L V= li v=pl &
Vo Vo= [JE-dl Ea=-% E=-% E=-% E=-% =% C=«%
U:% ug=iE® C=K( ¢=Kea I=% =7 J = ngda
){B rdl = polenc
jt(E dA — Qene j{B dA =0 vadl*uo(Iem-l-eoddt) j{E dl=—§§TB (tai£=—%?~)
Pp=E-dA ®p=[B-dA
E=p]l R=% V=IR P=Val 7=RC
F=gE+%xB) F=¢xB. F=IxB df=IdxB w.=2%=42
F=fGxB U=-f-B [Q=NIA B=sdg g— sldx
B=#l B=pml B=#& |
5~—Lé"—:‘ U=%Lz2 ugif—j
=ﬁ u= Ko,
v= g:,a— ‘zt,mmmodrfu 'udt 'v—'uo+f0adt x=%0+vot+3 1at®, v = wo+at, aradA% v = Z?R,P mv,
W=F As, W = fl dl = —AU, Wi = AK,

J=Ap, > F=ma; 3. F = dt,Fab_uFbu,K_——mv
J = FoAt, J= J;?th,K*;Iw,L—rxp,'r—r,xFL Iw, 3 7=4

Laskuharjoitusryhmit: Ti 12-14, Ke 12-14, Ke 14-16, To 12-14 (2kpl), Pe 8-10.




