Siihkdopin perusteet (FYSP104) Tentti 22.3.2013

Vastaa kaikkiin tehtiiviin 1-6

Sallittu A4-kokoinen muistiinpanopaperi.

1.

Oikein vai Viirin (O/V). Jokainen oikea vastaus kohtiin (i) — (x) tuottaa +1 p,

vi#ird vastaus -0.5 p ja vastaamatta jattiminen O p. Tehtdvén minimipisteméaérd on

. 0 p eli muista tehtévistd (2-6) saatuja pisteitd ei voi menettdd. Vastaa viittdmiin O

tai V. Perusteluja ei tarvitse esittaa.

(@)

(i)

(iii)
(iv)
V)
(vi)
(vii)
(viii)

(ix)

x)

Eristetti ei voi varata sdhkoisesti.

Sahkopotentiaali on varausjakauman ominaisuus ja se muodostaa
skalaarikentén.

Johteen pinnalla sdhk&kenttd on kohtisuorassa pintaa vasten.
Johteen pinnalla varaus jakautuu aina tasaisesti riippumatta
johdekappaleen muodosta.

Kapasitanssi on materiaalin ominaisuus.

Metalleissa varauksenkuljettajia ovat elektronit.

Eristeeseen syntyvi indusoitu sdhkokentts heikentéd ulkoista kenttéd.
Kirchhoffin lakeja ei voi soveltaa virtapiireihin, joissa kulkee ajasta
riippuva virta.

Gaussin lakia voi soveltaa vain systeemeille, joilla on jokin hyvin
méiritelty symmetriaominaisuus.

Neutraalissa makroskooppisessa kappaleessa ei ole sdhkdvarauksia.

Eristepalloon, jonka side on 0.12 m ja massa 0.12 g, on tasaisesti jakautuneena

+0.90 nC:n varaus. Pallo on laajan, tasaisesti varatun levyn (pintavaraustihéys -

8.0 nC/m?) yldpuolella siten, ettd pallon keskipiste on 0.24 m:n etdisyydelld

levysté.

(a) Laske missé avaruuden pisteisséd sahkokenttd on nolla. (4p)

(b) Pstetddin pallo irti. Mikd on pallon nopeus sen osuessa levyyn? (4p)



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

(a) Miké on pintavaraustiheys pinnoilla R, a ja b? Perustele tarkasti! (4p)
(b) Mikd on sdhkopotentiaali systeemin keskipisteessd kun valitaan, ettd

potentiaali ddrettdmén kaukana on nolla? (4p)

4. Vanhan television kuvaputkessa oleva elektronitykki kiihdyttdd elektroneja
(varaus e = 1.602:10" C, massa m = 9.109 -10°' kg) kahden levyn vilisessi
homogeenisessa sihkokentisss, jonka voimakkuus E = 8:10° N/C. Levyjen
vilinen etdisyys on 1.25 cm. Elektronit saapuvat levyjen viliin negatiivisesti
varattuun levyyn poratusta pienestd reidstd, kiihtyvit, ja poistuvat toiseen levyyn
poratusta pienestd reidstd. Reidt ovat niin pienid, ettd ne eivdt vaikuta
sdhkokenttédn.

(a) Laske levyjen vilinen potentiaaliero. (2p)

(b) Laske elektronin nopeus sen poistuessa levyjen vilisti jos oletetaan elektronin
saapuvan levyjen viliin hyvin pienelld nopeudella. (3p)

(c) Levyjen viliin eksyy protoni (q = 1.602:10" C, m = 1.673-10%7 kg)

negatiivisesti varatussa levyssd olevan reiin kautta. Protonin energia sen



sujahtaessa reién ldpi on 5 keV. Kuinka ldhelle positiivisesti varattua levyi

protoni voi paéstd? (3p)

5. Oheisen kuvion kytkenndssid kondensaattorien kapasitanssit ovat C; = 0.25 uF ja
C; = 0.50 pF. Johtimet oletetaan ideaalisiksi. Varataan kondensaattorit kytkimen
K ollessa auki siten, ettd pisteen A potentiaali on +20 V ja pisteen B potentiaali
+10 V.
(a) Miki on pisteiden A ja B vilinen potentiaali kun K on auki? (2p)
(b) Miki on pisteiden A ja B vilinen jénnite kun K on suljettu? (2p)
(c) Miké on pisteen A potentiaali kauan kytkimen K sulkemisen jélkeen? (2p)
(d) Kuinka monta elektronia ja mihin suuntaan on kulkenut kytkimen K ldpi sen

sulkemisen jilkeen? (2p)

== C,;=0.25pF —— C,=0.50 pF

6. Vastus R = 850 Q kytketddn varatun kondensaattorin C = 4.62 uF napoihin.

Kondensaattorin varaus oli juuri ennen kytkemisti 8.10 mC.

(a) Kuinka suuri energia oli aluksi varastoituneena kondensaattoriin? (2p)

(b) Kuinka suuri on vastuksessa ldmmoksi kuluva (hetkellinen) teho heti
kytkemisen jilkeen? (2p)

(c) Kuinka suuri on vastuksessa ldmmoksi kuluva (hetkellinen) teho ajanhetkelld,
jolloin kondensaattoriin varastoitunut energia on puolet alkuperiisestd? (2p)

(d) Osoita, ettd kondensaattoriin alun perin varastoitunut energia on muuttunut

lammoksi vastuksessa. Vihje: tarkastele (c)-kohdan ajanhetked. (2p)



