Sahkdopin perusteet (FYSP104) Loppukoe 1.3.2013

Vastaa kaikkiin tehtaviin 1-6

Sallittu A4-kokoinen muistiinpanopaperi.

1. llmioita

@ Mita eristévélle tasolle asetetulle alumiinitdlkille tapahtuu kun sen l&helle
tuodaan eristesauva, jonka varaus on +q (ks. kuva)? Perustele tarkasti
kayttéen sanoja ja kuvia. (4p)
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(b) Alla oleviin kuviin merkityt vastukset R ovat identtisid hehkulamppuja.
Identtiset kondensaattorit C ovat taysin varattuja ennen kytkimien sulkemista.
Aseta jarjestykseen kytkenndt A-E silld perusteella, kuinka pitkdan
hehkulamput palavat (lyhimmasta pisimpaan). Lamppu palaa kun sen |&pi

kulkeva virta ylittdd kynnysarvon lg, joka ylittyy kytkimen sulkeutuessa
kaikissa tapauksissa A-E. (4p)

Perustelematon arvaus = maksimissaan puolet pisteista.




2. Coulombin voima ja sahkdkentta

(a) Kevyen eristeestd valmistetun jousen venymatdén pituus on 4 cm. Kun jousi
ripustetaan kattoon (eristettd) ja sen alapd&hén kiinnitetddn 1 gramman punnus,
jousen pituudeksi mitataan 5 cm. Jos taas jousi lepdd kitkattomalla
vaakasuoralla eristelevylld ja sen pdihin kiinnitetddn varaukset +4Q ja +Q,
jousen pituus on 4.5 cm. Laske varaus Q. (4p)

(b) Ripustetaan jousi takaisin kattoon ja varataan siind roikkuva 1 gramman
punnus varauksella +Q. Kuinka suuri tasainen pintavaraustiheys kattoon
(eristelevy) tulee tuoda, jotta jousi palautuu venymattoémaan pituuteensa.

Vaéréhtelyd ei tarvitse huomioida. (4p)

3. Tarkastellaan umpinaista metallipalloa, jonka sdde on R. Tuodaan palloon varaus
+Q ja asetetaan pallo metallisen pallokuoren (siséséde a, ulkosdde b) sisaan
samankeskisesti. Pallokuoren nettovaraus on nolla.

(a) Miké on pintavaraustiheys pinnoilla R, a ja b? Perustele tarkasti! (4p)
(b) Mik& on s&hkopotentiaali systeemin keskipisteessd kun valitaan, ettd

potentiaali &&rettéman kaukana on nolla? (4p)




4. Oheinen kuvio esittaa sdhkokenttdkomponenttia Ex paikan funktiona x-akselilla.

(@) Kuinka suuri tyd joudutaan tekemaan kun tyénnetdan protoni x-akselia pitkin
pisteestd x = 3 cm pisteeseen x = 0 cm? (5p)

(b) Ammutaan nyt protoni pisteestd x > 3 cm kohti pistettd x = 0. Mik& protonin
nopeuden tulee olla pisteessé x = 3 cm, jotta se paasee juuri ja juuri pisteeseen
x=1cm? (3p)
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5. Alla esitetty piiri on ns. Wheatstonen siltakytkentd, jota voidaan kayttaa
tuntemattoman vastuksen resistanssin R mittaamiseen. Kuvaan merkitty
janniteldhde on paristo, jonka napajannite on 10 V. Vastuksien 1 ja 2 resistanssit
R; =100 Q ja R, = 200 Q tunnetaan. Asetettaessa sadtovastuksen Rj resistanssiksi
150 Q huomataan, etté virtamittarin kautta ei kulje sdhkovirtaa. Laske resistanssi
Ry? (8p)




6. Vastus R, varaamaton kondensaattori C, kytkin S ja paristo (emf = V) kytketéan

sarjaan (ks. kuva). Kytkin suljetaan ajanhetkelld t = 0.
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(@) Kirjoita kondensaattorin alemman levyn varausta Q(t) kuvaava
differentiaaliyhtéld Kirchhoffin sddnnon avulla. (1p)

(b) Minka fysikaalisen suureen sailymiseen kayttdmasi Kirchoffin saanto
perustuu? (1p)

(c) Osoita, ettd Q(t) = CVo(1-e"®°) on muodostamasi differentiaaliyhtalon
ratkaisu. (1p)

(d) Miké on piirissé kulkeva virta ajanhetkellé t; (t; > 0)? (1p)

(e) Kuinka paljon energiaa kondensaattoriin on varastoitunut ajanhetkelld t;? (2p)

(f) Kuinka paljon pariston potentiaalienergiaa on muuttunut lammoksi

vastuksessa vélilla0 <t < t;? (2p)



