Sihkomagnetismi (FYSP105) Loppukoe 6.5.2011

Vastaa kaikkiin tehtéviin 1-6.

1. Vastaa molempiin kohtiin (a) ja (b). Kumpikin max. 4p.

(a) Protoni (p) ja elektroni (e”) ldhestyvit nelion rajaamaa homogeenista
magneettikenttid eri puolilta samalla nopeudella v siten, ettéd niiden
nopeusvektorit ovat kohtisuorassa magneettikenttddn nihden. Mika oheisista
kuvista (i-iv) vastaa parhaiten protonin ja elektronien ratoja ja loppunopeuksia?

Perustele vastauksesi lyhyesti.
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(b) Tarkastellaan oheisessa kuvassa esitettyd tilannetta, jossa kestomagneetin
annetaan pudota johdinsilmukan ldpi kohti Maan pintaa. Magneetti ldhtee
liikkeelle levosta korkeudelta h (ks. kuva) ja jad paikalleen osuessaan Maan
pintaah. Silmukka on korkeudella h/2 ja magneetin pituus << h. Hahmottele

silmukan pdiden a ja b vilille indusoituva jénnite V,, ajan funktiona. Perustele

.

vastauksesi lyhyesti.
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2. Puoliympyran muotoinen johdinsilmukka on
homogeenisessa, silmukkatasoa vastaan
kohtisuorassa magneettikentidssa. Silmukassa

kulkee 7=4.0 A virta, kentdn vuon tiheys on B =

0.80 T ja silmukan kaariosan sidde on R = 12.0 cm.
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Laske erikseen silmukan johdinlangan suoraanja N s B
kaariosaan kohdistuvat voimat seki niiden perusteella silmukkaan kohdistuva

kokonaisvoima. Illmaise my6s voimien suunnat kuvan tapauksessa.

3. Jyviaskylin yliopiston fysiikan laitoksen kiihdytinlaboratorion
syklotronikiihdyttimen uloin ratasdde on 0.94 m. Laitteella kiithdytetiddn protoneja
10 MeV energiaan. Laske
(a) kiihdytysjannitteen taajuus
(b) ratatasoa vasten kohtisuoran magneettikentéin vuon tiheys.

Jatd huomioimatta mahdolliset relativistiset efektit.

4. Oheinen kuva esitt4d kahta ideaalista solenoidia, joissa kummassakin on 20
kierrosta kddmittynd 0.02 metrin (aksiaaliselle) matkalle. Kelan 1 virta ajan
funktiona on esitetty kuvaajassa, suunta paperin sisddn kelan yldosassa. Mairité
kelassa 2 kulkeva virta ajan funktiona. Oleta, ettd kelan 1 magneettikentin
kenttaviivat kulkevat kokonaisuudessaan kelan 2 poikkileikkauksen lapi

kohtisuorasti sitid vasten.
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5. Valosuihku osuu alhaalta pdin ilmassa vaakasuorassa asennossa olevaan levyyn,
jonka pinta-ala on 50.0 cm2 ja massa 0.20 g. Levy absorboi kaiken siihen osuvan

valon.



(a) Kuinka suuri valoldhteen teho tarvitaan, jotta levy leijuisi ilmassa putoamatta
alas? (3p)

(b) Laske aallon sahkokentin ja magneettikentén vuon tiheyden amplitudit (3p).

(c) Vaihdetaan levy toiseen levyyn, joka on kooltaan ja massaltaan edellisen

kaltainen mutta heijastaa tdydellisesti sithen osuvan valon. Mité tapahtuu? (2p)

LRC-piirin jénnite on virtaa jéljessd 54.0°. Kondensaattorin reaktanssi on 350 Q
ja vastuksen resistanssi 180 Q. Piirin janniteldhteestd ottama keskimaérdinen teho
on 140 W. Laske

(a) Kelan reaktanssi

(b) Piirin virran tehollinen arvo

(¢) Jinniteldhteen jannitteen tehollinen arvo
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