Siéhkomagnetismi (FYSP105) Tentti 10.6.2011

Vastaa kaikkiin tehtdviin 1-6.

1. Vastaa molempiin kohtiin (a) ja (b).
(a) Johdinsilmukka asetetaan magneettikenttddn oheisen kuvan mukaisesti.
Magneettikenttd rajoittuu katkoviivalla merkityn alueen sisélle ja sen suunta
on merkitty kuvaan. Oletetaan, ettd magneettikentin vuontiheys alkaa

yhtikkia kasvaa tasaisesti. Mitd silmukalle tapahtuu? Perustele. (Sp)
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(b) Oheisessa kuvaajassa on esitetty erddan vaihtovirtapiiriin kytketyn
komponentin piiden vilinen jannite (v), virta (i) ja komponentissa kuluva teho

(p) ajan funktiona. Miki komponentti on kyseessd? Perustele. (5p)
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2. Tarkastellaan kahta ionosfddrissd liilkkuvaa elektronia a ja b. Olkoon niiden
nopeudet v, =3 - 10° m/s itdsn ja vy =1 - 10° m/s pohjoiseen. Laske elektronien
toisiinsa kohdistamat voimat hetkelld, jolloin b on 1.0 - 10 metrin paissd a:sta
suoraan pohjoiseen (Vihje: kiinnitd koordinaatisto siten, ettd a on origossa jolloin

b on y-akselilla). (10p)



3. Tarkastellaan kolmilapaista tuulivoimalaa (ks. projektiot kuvassa), jonka lavan
pituus on 31.4 m. Oletetaan, etté roottori pyérii 20 kierrosta minuutissa.

(a) Kuinka suuri jdnnite indusoituu lavan kirjen ja navan (generaattorin) vilille
kun Maan magneettikentin voimakkuus on 30 pT? Maan pinnan ja
magneettikentdn vilinen kulma (inklinaatio) on 75 astetta. Roottorin
pyorimistaso on kohtisuorassa pohjois-eteld (N-S) linjaa vastaan ja
magneettikenttivektorin poikkeama pohjois-eteld linjasta (deklinaatio) on 11
astetta. (5p)

(b) Oletetaan, ettd lavan kérjen ja navan vilinen resistanssi on 10 pQ. Kuinka
suuri on tuulivoimalan pySrimista vastustava sathkomagneettisesta induktiosta

johtuva kokonaisvoima? (5p)
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4. Kuvion piirissd €= 125 V, R; =30 Q, R; =50 Q +{!i'r
ja L =0.200 H. Olkoot I, ja I virrat vastusten R, S}
ja R lédpi. Katkaisija S on aluksi auki. a 1 AAAA b
(a) Laske I; ja I, heti katkaisijan S sulkemisen R,
—AW—— 000 —e—
jélkeen. (2.5p) R, € L d

(b) Laske I; ja I kauan katkaisijan S sulkemisen jilkeen. (2.5p)
(c) Virtojen tasaannuttua (b-kohdan mukaisesti) katkaisija S avataan. Laske 7 ja
b heti katkaisijan S avaamisen jilkeen. (2.5p)

(d) Madritd virtojen /; ja L, aikariippuvuus katkaisijan S avaamisesta mitatun ajan

funktiona. (2.5p)



5. Pihtiputaalla asuva mummo (mummo A) ostaa Viitasaarella asuvan kaverinsa
(mummo B) kanssa samanlaiset radiovastaanottimet kidydessdan kauppareissulla
Tallinnassa. Padstydidn kotiinsa Pihtiputaalle mummo A virittdd vastaanottimen
radio Jyviskyldn taajuudelle 102.5 MHz. Pettymys on suuri kun radiosta ei kuulu
mitddn. Asiasta suivaantuneena mummo A tarttuu puhelimeen ja soittaa
mummolle B Viitasaarelle kysydkseen kirsiik6 timi samasta ongelmasta.
Mummo B kertoo, etti hidnen kotonaan radio Jyviskyld kuuluu ongelmitta.
Mummot pittaviat yhteistuumin perehtyd asiaan tarkemmin ja [6ytdvit
radiovastaanottimen ohjekirjasta tekstin: "Ldhetys on kuultavissa vain jos
radioaaltojen sahkokentdn amplitudi ylittdd 1.1 mV/m". Mitd voit paitelld radio
Jyviskyldn ldhettimen tehosta? Oleta, ettd Jyviskyldssi sijaitseva ldhetin ldhettdd
tasaisesti kaikkiin suuntiin. (10p)

Vilimatkoja: Jyvéskyla - Pihtipudas (mummo A) 140 km, Jyviskyld - Viitasaari
(mummo B) 100 km.

6. Obheisessa kuvassa on esitetty vaihtojanniteldhteeseen kytketty RC-piiri.

(a) Hahmottele jannitteiden vy ja ve kuvaajat (kulma)taajuuden o funktiona. (Sp)

(b) Selitd miten oheista kytkentdd voidaan hyddyntda alipaédstosuotimena. (5p)
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