
FYSA220 Sähköoppi Loppukoe 18. 5. 2012

1. Kaksi samanpainoista (10 kg) metallikuulaa A ja B ovat kiinnitettyinä paikoilleen 1 m päähän
toisistaan. Molemmat varataan +1 C:n varaukseen (eli noin joka kymmenesmiljoonas atomi on
varattu). Kuula B päästetään varaamisen jälkeen irti. Mikä on kuulan B nopeus sillä hetkellä,
kun se on 2 m päässä kuulasta A? Käsittele kuulia pistevarauksina. (8 p)

2. Alueiden 1 ja 2 rajapinnan määrittelee taso y + z = 1 (katso kuva). Laske magneettikentän
B ja pinnan normaalin ~n välinen kulma aineessa 2, kun aineessa 1 magneettikenttä on

B1 = 1, 0êy T.

Aineessa 1 suhteellinen permeabiliteetti on µ1 = 1 ja aineessa 2 µ2 = 3, 5. (8 p)

3. Maadoitettu johdelevy on kohtisuorassa maan gravitaatiokenttää vastaan ja protoni on 10
cm etäisyydellä levyn alapuolella. Laske lähteekö protoni levyä kohti vai voittaako gravitaatio-
voima? (8 p)

4. Sylinterin muotoinen rautakappale (pituus 5 cm, säde 2 cm) on symmetria-akselinsa suun-
taisesti homogeenisesti magnetoitunut. Kyseinen dipolimomentti on 75 Am2. Laske magneetti-
kenttä B rautakappaleen pinnalla (sylinterin päädyssä) symmetria-akselin kohdalla. (8 p)

5. Pituudeltaan L oleva johdetanko pudotetaan maata kohti. Tanko putoaa etäisyyden d päässä
sitä vastaan kohtisuorassa olevasta pitkästä johdosta, jossa kulkee virta I (katso kuva).
Johda lauseke tangon päiden väliselle jännitteelle ajan funktiona. Olkoon d = 10 cm, L = 1 m
ja I = 1 A. Kauanko tangon pitää pudota, jotta päiden välille syntyy 10 µV:n jännite. (8 p)

6. Esittele Maxwellin yhtälöt (riittää joko differentiaalinen tai integraalimuoto) ja kuvaile kunkin
yhtälön merkitys (/siihen liittyvä ilmiö). (8 p)
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