PHYS-A0130 Sihkomagnetismi, keviit 2023
Pienryhmiharjoitus, viikko 1.
Tehtdvien ratkaisuja ei palauteta.

Tehtava 1. Tamé keho on varattu.

Tee yksinkertaistettu suuruusluokka-arvio sille kuinka monta elektronia kehossasi on.

Yksi coulombi on jo todella suuri médrd sahkdvarausta ja tyypillisesti sdhkostatiikan ongelmissa ké-
sitelldén varauksia suuruudeltaan || ~1uC. Jos kehosi positiivinen varaus olisi tétd suuruusluokkaa,
kuinka suuri olisi suhteellinen elektronivaje?

Tehtiva 2. Tasaisesti varattu puoliympyra.

Tarkastellaan oheisen kuvan mukaista tasaisesti varattua puoliympyrdd (lineaarinen varaustiheys
\). Miiritd sihkokenttd E pisteessd P. Symmetrian perusteella voit péitelld jotain sdhkokentin
suunnasta, mutta harjoituksen vuoksi kirjoita auki yhtdlot sihkokentdn x- ja y-komponenttien
laskemiseksi sekd laske niissi esiintyvét integraalit.

Huom! Laskut tissi eivit ole kovin vaikeita. Mutta tehtidvin idea on, ettd pohditte kohta kohdalta lépi,
miten tarpeelliset integraalit muodostetaan ja lasketaan. Lisédtehtdvini voitte my0s tulkita tulokseksi
saatua sihkokentin voimakkuutta.
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Tehtiva 3. Tasaisesti varattu rengas.

YF 21.87 Ohuen renkaan sisdsdde on R; ja ulkosidde Ro(> R;). Rengas on tasaisesti varattu ja sen
positiivinen varauskate (pintavaraustiheys) olkoon o.

a) Mairitd renkaan kokonaisvaraus.

b) Oletetaan, ettd rengas on yz-tasossa ja sen keskipiste on origossa. Madritd renkaan aiheuttama
sihkokentti E mielivaltaisessa pisteessd renkaan keskikohdan ldpi kulkevalla z-akselilla (sekd
renkaan yli- ettd alapuolella).

¢) Osoita, ettd kyllin 1dhelld renkaan keskipistettd olevilla pisteilld z-akselilla séhkokentdn voimak-
kuus on likiméérin verrannollinen pisteen ja renkaan keskipisteen véliseen etdisyyteen.

d) Oletetaan, ettd meilld on pistemédinen hiukkanen, jonka massa on m ja negatiivinen varaus —gq.
Hiukkanen on vapaa litkkumaan pitkin z-akselia, mutta ei pysty liikkkumaan pois akselilta. Alussa
hiukkanen laitetaan levossa pisteeseen x = 0, 01 R; ja vapautetaan litkkumaan. Méaéritd taajuus, jolla
hiukkanen virdhtelee renkaan keskipisteen suhteen z-akselilla.



Vinkki: oppikirjassa ja luennolla késiteltiin tasaisesti varatun ympyréilevyn aiheuttama sihkokentta
tehtdvin mukaisessa koordinaatistossa x-akselilla. Miten tdtd kuvausta voisi nyt muuttaa siten, ettid
taisesti varatun ympyrilevyn sijaan meilld onkin rengas, jonka keskelli ei siis ole varausta?



