Jakso 4. Johteet ja eristeet, sahkdinen potentiaalienergia, kapasitanssi
Nayta tai jata tarkistettavaksi taman jakson tehtavat viimeistédn maanantaina 5.8.2019.

Johteet ja eristeet

T 4.1: Pallokuoren siséséde on a ja ulkoséade b. Mita tapahtuu pallokuoressa, kun pallon
keskipisteeseen tuodaan positiivinen pistevaraus Q, jos pallokuori on

a) johdemateriaalia,

b) eristemateriaalia.

T 4.2 (Tee ainakin tama ja seuraava tehtava): Pallokuoren sisasade on a ja ulkosade b. Pallon
keskipisteessa on positiivinen pistevaraus Q. Pallokuori on johdemateriaalia. Seuraavissa
kysymyksissa r tarkoittaa etdisyytta pallon keskipisteesté.

a) Minka suuruinen ja suuntainen sahkokenttd on alueellar < a?

b) Mink& suuruinen sahkokenttd on alueellaa <r <b?

¢) Minka suuruinen ja suuntainen sahkokentta on alueella r > b?

Sahkoinen potentiaalienergia

T 4.3 (Tee ainakin tama ja edellinen tehtavéa): Alla olevassa kuvassa nelion karkiin on asetettu
varaukset, joiden suuruus on Q. Valitse varauksille sellaiset etumerkit, ettd ndiden neljan varauksen
muodostaman systeemin sahkdinen potentiaalienergia on

a) mahdollisimman suuri,

b) mahdollisimman pieni.
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T 4.4: Laske alla olevan neljan pistevarauksen muodostaman systeemin potentiaalienergia, kun Q =
2,00 pC ja nelidn sivun pituus on L = 25,0 cm.

Dipoli

T 4.5: Dipoli koostuu kahdesta pistevarauksesta, joiden suuruus on + 2,0 nC ja —2,0 nC. Varauksen
+ 2,0 nC paikka on pisteessa y = 4,0 cm ja negatiivisen varauksen origossa.

a) Miké& on tdman varaussysteemin dipolimomentti?

b) Mika on potentiaalienergian muutos, kun dipolia kd&nnetdan alkuasennosta, jossa dipolimomentti

on sihkokentin E = (1,0-10°V /m) j suuntainen, asentoon, jossa dipolimomentin suunta on i?

Kondensaattorit

T 4.6: limataytteinen tasolevykondensaattori varataan siten, etta varaus Q on 1,00 nC. Sen jélkeen
kondensaattori irrotetaan jannitelahteesta. Levyjen pinta-ala A on 2,00 cm? ja levyjen valinen
etdisyys d =1,00 mm. Mika on kondensaattorin

a) kapasitanssi,

b) levyjen vélinen potentiaaliero,

C) energia?

T 4.7: Edellisen tehtdvan kondensaattoria pidetddn edelleen irrotettuna janniteldhteesta. Levyjen
vili tdytetddn eristeelld, jonka eristevakio & on 2,00. Miké on kondensaattorin

a) kapasitanssi

b) levyjen valinen potentiaaliero

C) energia?



T 4.8: Kolme kondensaattoria (Cas = 3,0 puF, Cas = 6,0 uF ja Cg = 4,0 uF) on kytketty alla olevan
kuvan mukaisesti 12 voltin jdnnitteeseen.

a) Maarité koko systeemin kapasitanssi.

b) Mé&arita jokaisen kondensaattorin varaus.

c) Maéarita jokaisen kondensaattorin potentiaaliero.
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Vastauksia
Q Q
T4.2:a)V = b)0,c)V =
) Arg,r )0.9) Arg,r
T4.4:0,779 ]

T45: 80 10 Cm, 8,0 10°J
T4.6:a)1,77 10 F, b) 565V, c) 2,82 107"
T4.7:a)3,54 10 F, b) 282 V, ¢) 1,41 107 J

T4.8: a) C=6,0 },LF, b) Q/_\3 = QAG =24 },LC ja QB =48 HC
C)Vaz=8,0V,Vas=40VijaVe=12V



