Sahkoopin perusteet (FYSP104) Tentti 11.10.2013

Vastaa kaikkiin tehtaviin 1-6.

1. Kaksi pistevarausta q; = +7.0 uC ja g2 = +5.0 pC ovat kuvan esittdmissa paikoissa.
Niiden vélimatka a on 0.30 m.

(a) Mé&arita sahkokentta pisteessé P, jonka etaisyys b g;:stéd on 0.4 m. (5p)
(b) Havi&ako sahkokentta jossain pisteessd? Jos hévidd, niin missé tamaé piste
sijaitsee? (5p)
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2. Oheinen kuva esittda katodisadeputkea, missa elektronit lahtevét vaakasuorien
levyjen puolivalista. Elektronien alkunopeus on 2.00-10" m/s kuvan osoittamaan
suuntaan. Levyjen vélissa on kuvassa ylospdin osoittava homogeeninen
sahkokentta, jonka voimakkuus on 2.00-10* N/C.

(a) Kuinka pitkalle (katkoviivalla merkityn) vaaka-akselin alapuolelle elektroni
on liitkkunut ohittaessaan levyjen oikean reunan? (3p)

(b) Mika on elektronin ratakdyran ja vaakatason vélinen kulma ohitushetkell&?
(3p)

(c) Mihin kohtaan (pisteestd P mitattuna) varjostinta S elektroni osuu? (4p)
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3. Tarkastellaan kuvassa esitettyé systeemid, jossa onton eristeestd valmistetun
pallokuoren lapi on tyénnetty pitkd, ohut tanko, jonka (pituus)varaustiheys on +A.
Olkoon pallokuoren (pinta)varaustiheys -c. Laske sdéhkokenttd kuvaan merkityn

koordinaatin r funktiona valilla 0 <r <o (10p).

4. Sylinterikondensaattori muodostuu R;-séteisestd umpinaisesta johdesylinterista
(varaus = +Q) ja samankeskisestd R,-séteisestd johdekuoresta (varaus = -Q). Oleta,
ettd kondensaattorin pituus L on paljon suurempi kuin R; ja Ry, jolloin reuna-

alueet paissé voidaan unohtaa.

(a) Osoita, etta sylinterikondensaattorin kapasitanssi on C = IZ"(‘ZOZL) (5p)
n(Rz
Rq

(b) Oleta, ettd aluksi R2/R; = 5. Korvaa sitten sisésylinteri toisella umpinaisella
sylinterilld, jonka séde on puolet alkuperdisesta. Kuinka paljon

kondensaattoria olisi pidennettdva, jotta kapasitanssi ei muuttuisi? (5p)



5. Tarkastellaan oheista kytkent&d, jossa vastussysteemin paiden valilla on 12 V

potentiaaliero (esim. paristo).
(@) Kuinka suuri virta kulkee 3 Q:n vastuksen lapi?

(b) Kuinka suuri teho kuluu 7 Q:n vastuksessa?

30
20 [T
1
—
*— —®
12V 110 oV
7Q
1
130 —

6. RC-piiri (R =625 kQ, C =9.0 uF) on kytketty 5.0 V paristoon, kunnes
kondensaattori on taysin varautunut. Sitten paristo vaihdetaan yhtakkisesti toiseen,
3.0 V paristoon, jonka navat ovat painvastaisessa suunnassa kuin alkuperaisen
pariston. Laske, mill& hetkelld vaihdon jalkeen kondensaattorin jannite on tasan O.

Mika on vastuksen lapi kulkeva virta tallgin?
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¢ =2.9979 x 10® m/s
e=16022x10C

& = 8.8542 x 10 F/m

(4ne,) ™t = 8.9876 x 10  Nm?/C?

Lo =41 x 107" H/m

u=1.66054 x 107 kg = 931.49 MeV/c?
me = 9.1094 x 10~ kg = 0.51100 MeV/c?
mp = 1.6726 x 107%" kg = 938.3 MeV/c?
m, = 1.6749 x 107%" kg = 939.6 MeV/c?
h=6.6261 x 10* Js = 4.1357 x 10 ° eVs
R =8.3145Jmol* K™

Na = 6.0221 x 10% mol™

k=1.3807 x 102 JK™*?

G = 6.673 x 10 ** Nm%/kg®



