T’I‘Y/Fysuka,n laitos FYS-1101 Insin6orifysiikka II, Au+Mat
Vallkoe I, 8.3.2013 @ Kirjoitusvilineiden lisiiksi funktmlaskm on sallittu.

1. Kondensaattori (Co = 12.5uF) varataan janniteldhteelld, jonka lihdejinnite on 24.0V. Varaamisen jil-
keen kondensaattori kytketddn irtl jinniteldhteestd. (a) Mikd on t#llsin kondensaattorin levyjen varaus?
(b} Levyjen viliin sijoitetaan eristekappale, jolloin levyjen vilinen potentiaaliero laskee arvoon 10V, Miki
on eristeen dielektrisyyskerroin, ja mik# on kondensaattorin kapasitanssi ja varaus eristeen asettamisen
jalkeen? (c) Eriste jitetdsin paikalleen, ja kondensaattori kytket#isin uudelleen samaan jinnitelihteeseen.
Miks on' kondensaattorin varautumisen jilkeen potentiaaliero kondensaattorilevyjen vililld, ja miki on
levyilld oleva varaus?

2. Auringosta lahteneessd purkauksessa maan magneettikenttsiin tulee elektroneja ja protoneja Oleta niil-
'le nopeus 400km/s. Saapuessaan maan magnetosfasriin ne kokevat magneettikentin, jonka voimakkuus’
on 5n7. Hiukkaset alkavat kiertd4 ruuviviivaa maan magneettikentisss. (a) Lahtien keskihakukiihtyvyy-
den lausekkeesta ja varatun hiukkasen magneettikentissi kokemasta voimasta osoita, ettd yropyriliike
tapahtuu kulmataajuudella
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{b) Masrits hiukkasten syklotronitaajuus ja niiden kiertdmien ratojen séde? Onko eroa elektronin ja pro-
- tonin vililla? (¢) Kun hiukkeset tulevat napa-alueilla syvemmille maan ilmakehisiin, on kentts luokkaa
0.01mT. Miké on hiukkasten ratojen side tuolloin?

3. Oheisessa kuvassa on kuvitteellinen kovalevyn lukupain

johdinsilmukka seki kaksi vastakkaiseen suuntaan magnetoitua B B
aluetta (x kuvaa paperin sisiiin suuntautuvas magneetti- v i___ EEESY XXX §E
kentt#s, - paperista ulospdin suuntautuvaa magneettikenttés). ! e R XX XXX
Oleta, ettd magnetoidut alueet ovat saman kokoisia ja muotoisia E T ' iii §§ §'
. kuin silmukka. Silmukka etenee vakionopeudella magnetoitujen 1 hTTTT T

alueiden yli vasemmalta oikealle. Magnetoitujen alueiden vili- Tehtsvs 3.
nen etéisyys on {.

(a)Piirrd kuvaaja silmukan l#p#isevistd magneettikentin vuosta ajan funktiona silmukan kulkiessa mag-
netoitujen alueiden yli. (b) Piirrd myds silmukkaan indusoituva Iihdejénnite ajan funktiona. (¢) Miki on
silmukkaan indusoituva maksimijiinnite, kun kentin voimakkuus on 0.0177 Silmukka ylittds magnetoi-
dun alueen ajassa 2.0us ja nelionmuotisten silmukan ja magnetoitujen alueiden sivun pituus on ! = 1.0um..

4. Kuparijohtimen l&pi (halkaisija 2.05mm) kulkee siihkélamppuun 5.00A4:n virta. Kuparilla on 8.5 x 1028
vapaata elekironia kuutiometrissa. (a) Montako elektronia kulkee joka sekunti séhkélampun lipi? (b) Mikd
on virrantiheys johtimessa? (¢) Mikd on tyypillisen elektronin nopeus missi tahansa johtimen kohdassa?
(d) Miten vastaukset muuttuisivat, jos johtimen halkaisija kaksinkertaistuisi?

5. Suljetun onton metallipallon (pinta-ala 6.0 x 10~2m?) kokonaisvaraus on @ = 0. Kuitenkin sen pinnalts -
mitataan ulospiin suuntautuva sihkokentts, jonka pintaa vastaan kobtisuora komponentti on keskim&arin
1.00 x 10°N/C. (a) Pasttele Gaussin lain avulla, ettd pallon sisilli on jokin varattu kappale.

{b) Miks on palloon suljetun varauksen merkki? (c) Mlka on sihkskentsin vuo pallon pinnan lapi? {(d)
Kuinka suuri on' pallon sisdlls oleva va,raus?
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Kiinni.




Ohessa vakioita ja kaavoja

Vakioita: |
= 0.80m/s%, e = 8.854 x W07 2C?/N - m?, up = 4x x 107T . m/A ja e = 1.602 x 10~19C.
leV = 1.602 x 1079, ¢ = 3.0 x 10%m/s, clektronin massa m, = 9.11 x 10~3'kg, protonin massa

mp = 1.67-10"2kg

Matemaattisia kaavoja: sin?(a) + cos?(a) = 1,
Pallon pinta-ala A = 4nr?, pallon tilavuus 4mr3 /3.
- Ympyrén kehdn pituus [ = 277 ja ympyrén pinta-ala A = 7r?.

'Ohessa sekalainen kokoelma kaavoja, joista voi olla hydtyd. Huomaa, ettd kaikki kaavat
eivit ole yleispitevii vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin
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