TTY /Fysiikan laitos FYS-1101 Insinoorifysiikka 11, Au+Mat
Vilikoe I, 8.3.2013 Kirjoitusvilineiden lisiksi funktiolaskin on sallittu.

1. Kondensaattori (Cp = 12.5uF) varataan jénnitelihteelld, jonka lihdejinnite on 24.0V. Varaamisen jil-
keen kondensaattori kytketdan irti janniteldhteestd. (a) Miké on t#llsin kondensaattorin levyjen varaus?
(b) Levyjen viliin sijoitetaan eristekappale, jolloin levyjen vilinen potentiaaliero laskee arvoon 10V. Miki
on eristeen dielektrisyyskerroin, ja mikd on kondensaattorin kapasitanssi ja varaus eristeen asettamisen
jilkeen? (c) Eriste jatetddn paikalleen, ja kondensaattori kytketdéin uudelleen samaan jénnitelihteeseen.
Mikéd on kondensaattorin varautumisen jélkeen potentiaaliero kondensaattorilevyjen vilill4, ja miki on
levyilld oleva varaus?

2. Auringosta lihteneessé purkauksessa maan magneettikenttéiéin tulee elektroneja ja protoneja. Oleta niil-
le nopeus 400km/s. Saapuessaan maan magnetosfiiriin ne kokevat magneettikentiin, jonka voimakkuus
on 5nT. Hiukkaset alkavat kiertdd ruuviviivaa maan magneettikentiissi. (a) Lihtien keskihakukiihtyvyy-
den lausekkeesta ja varatun hiukkasen magneettikentéssi kokemasta voimasta osoita, ettd ympyriliike
tapahtuu kulmataajuudella
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(b) Maéritd hiukkasten syklotronitaajuus ja niiden kiertéimien ratojen siide? Onko eroa elektronin ja pro-
tonin vililla? (¢) Kun hiukkaset tulevat napa-alueilla syvemmiille maan ilmakeh##in, on kenttéd luokkaa
0.01mT. Miké on hiukkasten ratojen side tuolloin?

3. Obheisessa kuvassa on kuvitteellinen kovalevyn lukupdin

johdinsilmukka seké kaksi vastakkaiseen suuntaan magnetoitua B B

aluetta (x kuvaa paperin sisdin suuntautuvaa magneetti- v ifurEN Eggﬁg;
kenttéi, - paperista ulospdin suuntautuvaa magneettikenttéid). I = nE AR E XX XX X!
Oleta, ettd magnetoidut alueet ovat saman kokoisia ja muotoisia 5 Traed E§§ el
kuin silmukka. Silmukka etenee vakionopeudella magnetoitujen T ttvte(,et o T

alueiden yli vasemmalta oikealle. Magnetoitujen alueiden vili- Tehtivi 3.
nen etdisyys on [.

(a)Piirrd kuvaaja silmukan lépéiseviistd magneettikentdn vuosta ajan funktiona silmukan kulkiessa mag-
netoitujen alueiden yli. (b) Piirrd myos silmukkaan indusoituva ldhdejénnite ajan funktiona. (¢) Mikéd on
silmukkaan indusoituva maksimijéinnite, kun kentin voimakkuus on 0.0177 Silmukka ylittdd magnetoi-
dun alueen ajassa 2.0us ja nelionmuotisten silmukan ja magnetoitujen alueiden sivun pituus on ! = 1.0um.

4. Kuparijohtimen ldpi (halkaisija 2.05mm) kulkee sihkélamppuun 5.00A:n virta. Kuparilla on 8.5 x 10?8
vapaata elektronia kuutiometrissi. (a) Montako elektronia kulkee joka sekunti sihkélampun lipi? (b) Miki
on virrantiheys johtimessa? (¢) Miki 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~?m?) kokonaisvaraus on @ = 0. Kuitenkin sen pinnalta
mitataan ulospéin suuntautuva sdhkékenttd, jonka pintaa vastaan kohtisuora komponentti on keskiméirin
1.00 x 10°N/C. (a) Piittele Gaussin lain avulla, etti pallon sisdlld on jokin varattu kappale.

(b) Miké on palloon suljetun varauksen merkki? (c¢) Miké on sihkékentéin vuo pallon pinnan lapi? (d)
Kuinka suuri on pallon sisélld oleva varaus?

Kiinni.



Ohessa vakioita ja kaavoja

Vakioita:

= 9.80m/s?, ¢ = 8.854 x 10712C2%/N - m?2, py = 4n x 10°7T - m/A ja e = 1.602 x 10~1°C.
1eV = 1.602 x 1071%J, ¢ = 3.0 x 10°m/s, dlektronin asss me = 9.11 x 1073 kg, protonin massa
my, = 1.67-10~2"kg

Matemaattisia kaavoja: sin’(a) + cos?(a) =1,
Pallon pinta-ala A = 4772, pallon tilavuus 473 /3.
Ympyrin kehédn pituus [ = 27r ja ympyrin pinta-ala A = 772,

Ohessa sekalainen kokoelma kaavoja, joista voi olla hystyd. Huomaa, etté kaikki kaavat
eiviit ole yleispiitevid vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin
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