761119P Sahkomagnetismi 1
2. laskuharjoitus, kevat 2019

1. Pistevaraus, varaukseltaan Q = +5,50 uC, pidetaan paikallaan origossa. Toinen pistevaraus, varaukseltaan

g =+2,20 uC ja massaltaan m = 2,80 - 105 kg, sijoitetaan x-akselille 0,200 m etaisyydelle origosta.

a) Mika on varausparin séhkdinen potentiaalienergia U? (Oleta U nollaksi, kun varaukset ovat dérettdman kaukana
toisistaan.)

b) Pistevaraus q paastetaan irti. Mika on sen nopeus, kun sen etdisyys origosta on i) 0,500 m? ii) 10,00 m? iii) 50,0 m?

2. Kahden paikallaan olevan pistevarauksen, +4,00 nC ja -2,00 nC, vilinen etdisyys on 50,0 cm. Elektroni paastetaan
vapaaksi keskell& varausten valista yhdysjanaa, jolloin se lahtee liikkeelle pitkin kyseist4 janaa. Mika on elektronin nopeus
silloin, kun sen etdisyys +4,00 nC:n varauksesta on 10,0 cm?

3. Varaus +q laitetaan kohtaan x=0, y=-a ja varaus —q kohtaan x=0, y=a.

a) Johda varausten aiheuttama kokonaispotentiaali V(x,y) x:n ja y:n funktiona.

b) Piirré potentiaalin kuvaaja x-akselilla valilla x=[-4a, 4a] ja y-akselilla vélilla y=[-4a, 4a].
c) Osoita, ettd jos y>>a potentiaali y-akselilla on V=-(1/47e0)2qaly?

4. Kaksi pistevarausta, g1 = +3,50 nC ja g2 = 5,50 nC, ovat 0,100 metrin etaisyydella
toisistaan. Piste A on niiden puolivélissa ja piste B on etdisyydelld 0,080 m varauksesta g ja /.\0

etaisyydellda 0,060 m varauksesta g2 (ks. kuva 23.29). Oletetaan potentiaalin ddrettémén o G
kaukana olevan nolla. Maéritd Q® %

a) potentiaali pisteessa A; :',({ —>Q
b) potentiaali pisteessa B; t 0.050 m~>#<0.050 m o
c) séhkokentdn varaukseen 4,50 nC tekema tyd, kun se siirtyy pisteestd B pisteeseen A. Kuva 23.29

5. Ohuen, adrettoman pitkan varatun langan pituusvaraustiheys on 6,00 - 1072 C/m. Protoni (massa 1,67 - 10" kg, varaus

+1,60 - 107° C) on 50,0 cm etdisyydella langasta ja se liikkuu kohti lankaa nopeudella 1,50 - 10%® m/s. Kuinka ldhelle lankaa

protoni padsee?

6. Maaritellaan potentiaali seuraavasti: V=0, kunz<0,V =Cz, kun0<z<djaV =Cd, kun z > d. C jad ovat positiivisia

vakioita. Potentiaali ei ole riippuvainen x:std ja y:sta.
a) Maarit4 sahkokentta (suunta ja suuruus) kaikissa pisteissé.
b) Millainen varausjakauma voisi synnyttaa tallaisen kentédn? Perustele vastauksesi.

9%

7. Vanhoissa kuvaputkinaytdissa ns. katodisadeputkissa (CRT) ammutaan nayton 2.0 cm

takaa elektronisuihku kohti ndyttoruutua ja sitd ohjataan pysty ja vaakasuunnissa Vo  ——== \
séhkokentalld. Oheisen kuvan tilanteessa elektronilla on vaakasuora alkunopeus g ) — = e
vy = 6.50 X 10° m/s ja saapuu vasemmalta levyjen véliin tasmalleen niiden m 12.0 cm
puolivélissé. Levyjen vélilla on homogeeninen sahkdkenttd ylospdin ja sen e =,

suuruus on 1.10 x 103 V/m.

a) Mika voima (vektori!) elektroniin vaikuttaa levyjen vélissa?

b) Mika on elektronin kiihtyvyys (vektori!) levyjen valissa?

¢) Kuinka kaukana kuvan katkoviivan alapuolella elektroni on kun se poistuu levyjen vélista?

d) Missé kulmassa katkoviivaan nahden elektroni poistuu levyjen vélista?

e) Kuinka kaukana kuvan katkoviivan alapuolella elektroni osuu nayttéruudulla S?

8. llmataytteisen levykondensaattorin kapasitanssi on 440 pF ja kummankin levyn varaus on 0,15 pC. Levyjen valinen
etaisyys on 0,5 mm.

a) Mika on levyjen valinen potentiaaliero?

b) Miké on kummankin yksittdisen levyn pinta-ala?

c) Miké& on s&hkokentan voimakkuus levyjen valiss?

d) Mik& on kummankin yksittdisen levyn pintavaraustiheys?

9. Viereisessa kuvassa C1=6.00 uF, C,=3.00 pF, C3=5.00 uF ja Cs=8.00 puF Kondensaattoripiiri
kytketdan jannitteeseen Vap. Kun kondensaattorien varaukset ovat asettuneet lopullisiin arvoihinsa C4:n
varaus on 40.0 uC.

a) Mika on pisteiden a ja b valinen kokonaiskapasitanssi? 2 H
b) Mitk& ovat Ci:n, C2:n ja Cs:n varaukset?
¢) Mitka ovat jannitteet Vap ja Vad?




