PHYS-A0130 Sahkomagnetismi, kevit 2023
Pienryhmiharjoitus, viikko 2.
Tehtdvien ratkaisuja ei palauteta.

Tehtivi 1. Gaussin lain kertausta
a) Alla oleva kuva esittdd varausneutraalia johdekappaletta, jossa on nelja onkaloa. Kolmen onkalon
sisdltdamin pistevarauksen suuruus on annettu. Kuinka suuri varaus on piilotettu neljanteen onkaloon?

charge on surface = +6q
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b) Alla olevassa kuvassa on neljd eri varaussysteemid. A on varattu hiukkanen origossa, B on origo-
keskeinen varattu johdepallo, C on origokeskeinen eristepallo, jolla on tasainen varaustiheys p koko
tilavuudessaan, ja D on ddreton tasaisesti varattu eristetaso yz-tasossa (kuvassa siis halkileikkaus).
Kaikissa kuvissa sdhkokenttd etdisyydelld x = R on sama. Asettakaa kuvat suuruusjirjestykseen
sdhkokentén voimakkuuden mukaan pisteessi (i) x = 2R; ja (i) x = R/2.
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Tehtava 2. Kisitteellisia kysymyksié

a) Missd suhteessa sidhkoinen potentiaalienergia on monimutkaisempi kisite kuin gravitaation
potentiaalienergia? (Kumpaankin liittyvi perusvoima o< r~2).

b) Kun varattu hiukkanen liikkuu sdhkostaattisessa kentéssd, milld sen kulkemaan rataan liittyvilld
tekijoilld on vaikutusta hiukkaseen tehdyn tyon méédrddan? Milld rataan liittyvilld tekijoilld ei
puolestaan ole vaikutusta tehtyyn tyohon?

¢) Voiko sidhkokentin kenttiviivaesityksen laatia tasapotentiaalikdyrien/pintojen avulla?

Tehtiva 3. Ydinasiaa

Atomien ytimet pitdd koossa nk. vahva vuorovaikutus. Mutta kuinka vahva timén vuorovaikutuksen
pitdd vihintdén olla?

a) Tehkii arvio uraaniytimen protonien viliselle tyypilliselle etdisyydelle.

b) Arvioikaa (a)-kohdan tuloksen avulla uraaniytimen protonien sidhkostaattinen potentiaalienergia.
¢) Mitd suuruusluokkaa on voima, joka vaaditaan pitdmiin yksi protoni atomiytimessi?

d) Keksikdd kohdista (b) ja (c) jokin havainnollistava esimerkki fysiikkaa vdhemmin taitavalle
henkilolle.

Tehtiivi 4.

Alla olevassa kuvassa on leikkaus sarjasta tasapotentiaalipintoja.

a) Missd kuvan pisteistd A, B, C, D sidhkokenttid on suurimmillaan?
b) Onko sidhkokenttd suurempi pisteessid B kuin pisteessid F?
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Tehtava S.

Kiintedlld kumipallolla (sdde R) on kokonaisvaraus gp1io. Pallon varaustiheys kasvaa nollasta lineaa-
risesti etdisyyden funktiona pallon keskipisteestd. Mairittdkad lauseke potentiaalierolle (jannitteelle)
pallon pinnan ja pisteen, joka on etdisyydelld d < R pallon keskipisteesti, vilille.



