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1. vélikoe, 10.2.2006 (koeaika 2 tuntia)

1. Varaus on jakautunut tasaisesti hyvin pitkin sylinterin muotoiseen tilavuuteen:
varaustiheys (varaus tilavuutta kohti) on vakio kaikkialla sylinterissi. Sylinterin séde on
2.34 cm ja varaustiheys on +4.56 uC/m?®. Laske varausjakauman aiheuttaman sihko-
kentén suuruus etdisyydelld 3.45 cm sylinterin keskiakselista. Mink& suuntainen kentta
on? Huom! Ratkaisun pitéé lahted Gaussin laista ja perustelujakin pitédisi 16ytyé riitta-
vésti.

2. Tietysséd alueessa séhkodinen potentiaali on
V(z,y,2) =320 V/m? (z® — 3y° + 2?%).

a) Laske sdhkokenttd (vektori) pisteessd (0,0,0.250 m). b) Laske tyd, jonka kenttd te-
kee hiukkaseen, jonka varaus on 1.50 uC, kun hiukkanen snrtyy pisteestd (z,y,2) =
(0,0,0.250 m) pisteeseen (0,0,0.150 m).

3. Maapallon ldpi porataan reiké pohjoisnavalta eteldnavalle Maan keskipisteen kaut-
ta. Reikdsin pumpataan tyhjis. Teekkari avaruuspuvussa (kokonaismassa 123 kg) hyp-
pdé reikéin, putoaa kohti keskipistettd kiihtyvélld vauhdilla, ohitettuaan keskipisteen
jatkaa hidastuvalla vauhdilla kunnes saavuttaa Maan pinnan toisella puolella, putoaa
takaisin jne. Oletetaan, ettd maapallon tiheys olisi vakio kaikkialla. Siind tapaukses-
sa Maan massan aiheutta.ma gravita.atiovoima m—massaiseen hiukkaseen etdisyydelld r

F= Gmfm r,
Rp

jossa G on gravitaatiovakio, mg Maan massa ja Rp Maan side. a) Teekkari on vi-

rihtelyliikkeessd. Miten voit perustella, ettd kyseessd on nimenomaan yksinkertainen

harmoninen virdhtelylitke? b) Laske jaksonaika (periodi).

Cn ,UM?/(

gravitaatiovakio G = 8.67- 10711 Nm2ke?
Maan massa mg = 5.98 - 10* kg
Maan side Rp=6.37-10°m
elektronin massa 9.1093897 - 1073 kg
alkeisvaraus 1.60217733 - 1071° C

tyhjion permittiivisyys €, = 8.854187817-107*2 F/m

Kaavoja kidntSpuolella!



