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o Kokeessa saa kiyttii laskinta, mutta se ei saa olla ohjelmoitava.

e Kokeessa saa olla mukana itse kisin kirjoitettu lunttilappu (yksi A4, molemmat
puolet). Lunttilappu tulee palauttaa koepaperin mukana.

e Kidntdpuolella kaavoja ja vakioita.

@ Kaksi vierekkiistd, samansuuntaista metallilevyi on varattu yhtisuurilla mutta vastakkaismerk-
kisills varauksilla. Levyjen etiiisyys on 1.2 mm, ja niiden vélissd on tyhji6. Pintavaraustiheyksien
suuruudet levyilld ovat 12.0 nC/m?.

a) Laske potentiaaliero levyjen vélilla.
b) Laske sdhkokentén tekemi tyd, kun varaus go = 3.2 C siirretdén levyltd toiselle sihkokentan
suunnassa.

@ Maapallolla, on sek# sihkd- ettd magneettikenttd. Tutkittavalla alueella sihkokenttd osoittaa
suoraan Maan sisiéin, ja sen suuruus on 110V/m. Magneettikentté osoittaa pohjoiseen ja sen
suuruus on 45 pT.

a) Laske, miki elektronin nopeuden pitd4 olla, jotta sithen kohdistuva sihkémagneettinen koko-
naisvoima (eli Lorentz-voima) on nolla, sen kulkiessa télléd alueella. Huomioi nopeuden suunta!
(5p)

b) Miksi a-kohdan vastaus ei ole yksikésitteinen. (1p)

Kelojen A ja B vilinen keskinsisinduktanssi M = 6.2 - 1074 H. Kelan A virta kasvaa tasaisella
nopeudella 180 A/s.

a) Mink4 suuruinen emf indusoituu toiseen kelaan BY

b) Kelan B pinta-ala on 12.5 cm?® ja kierrosten lukumésra 530. Kelan B taso on kohtisuorassa
kelan A tuottaman magneettikentin suuntaa vastaan. Laske magneettikentin muutosnopeus
(yksikoissd T/s) kelan B sisdlld olettaen, ettd magneettikenttd on sielld tasainen.

Viereisen kuvan johdin koostuu kolmesta palasta, joista kaksi
on suoria ja yksi neljainnesympyrd. Kummankin suoran osan
pituus on £ = 10.0 cm. Kaareva osa on neljinnesympyré, jonka
side on R = 20.0cm. Johtimessa kulkee kuvassa osoitettuun
suuntaan virta I = 1.50 A. Laske virran pisteeseen P aiheut-
taman magneettikentéin suunta ja suuruus Biot-Savartin
lain avulla. P on kaarevaa osaa vastaavan ympyrén keskipiste
ja sijaitsee samassa tasossa kuin johdinkin. Perustele laskun
kaikki vaiheet!

a) Ovatko seuraavat viitteet Oikein vai Vadrin? Merkitse kuhunkin kohtaan O tai V tai jété
tyhjiksi. Oikeasta vastauksesta +1p, viidrasté -1/2p ja tyhjastéd Op. Kohdasta ei voi saada nega-
tiivisia pisteité.

(i) Tietyssi tilanteessa negatiivinen varaus go kulkee tasaisessa sihkokentéissé pisteestd a pis-
teeseen b samaan suuntaan, mihin sihkokenttivektori osoittaa. Tdmé tarkoittaa, ettd
sihkdinen potentiaali kasvaa vélilla a — b.

(i) Varauksenkuljettajien drift-nopeudella ¥4 tarkoitetaan niiden satunnaisliikkeesté aiheutu-
vaa nopeutta materiaalissa ja ne ovat suuruudeltaan jopa luokkaa 10%m/s.

(iii) Suljetun pinnan lipi menevin sahkokentdn vuo riippuu vain sen sisdéin jadvéstd nettova-
rauksesta (luonnonvakioiden lisiksi).

b) Kerro lyhyesti (max 7-8 rivid), miti tarkoitetaan ferromagnetismilla ja mistd se johtuu. (3p)
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g =9.80m/s’

€0 = 8.854 x 10712 C2N~Im—2

po ~ 4w x 1077 TmA™

e=1.602x 10719C

me = 9.109 x 1073 kg ’
pp =5.788 X 10752V/T

k= 1.381 x 1023 J/K
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