MABS kurssikoe

A-osassa vastaa kaikkiin kysymyKksiin.
B-osassa vastaa 3 tehtavaan
C-osassa vastaa 1 tehtavaan

Koeaikaa on 3 tuntia.



a) Selita kisitteet magneettivuon tiheys ja magneettivuo ja

kerro, miten ne ilmenevat kenttaviivaesityksessa. (6 p.)

b) Kun vaakasuorassa olevaan virtajohtimeen kytketdan
sahkovirta, johtimen alla oleva kompassineula kaantyy.
Selita ilmio. (4 p.)
(10p.)

2. Selita

a) Taitekerroin (4 p.)

b) Sahkomagneettisen sateilyn spektri (6 p.)
(10 p.)



1. Protoni saapuu kuvan mukaisesti homogeeniseen
magneettikenttadan nopeudella 3,8 Mm/s ja joutuu
ympyraradalle. Magneettikentian magneettivuon tiheys on 0,13 T.

a) Ennen kuvan magneettikenttdin ohjaamista protoni
kiihdytetdaan sahkokentassa. Kuinka suuri kiihdytysjannite
tarvitaan? (5 p.)

b) Mika on protonin radan siade magneettikentdssa? (10 p.)
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(15p.)

a) Miten nopeudenvalitsin toimii? (10 p.)

b) Nopeudenvalitsimen siahkokentidn voimakkuus on 4,4
kV/m. Tall6in nopeudenvalitsimen lapi kulkevien ionien
nopeus on 65 km/s. Mika sahkokentan voimakkuuden on
oltava, jotta nopeudenvalitsimen lapi kulkevien ionien
nopeus on 72 km/s? Magneettikentdn magneettivuon tiheys
ei muutu. (5 p.)

(15p.)



3. Aineistossa on tietoa Suomen sahkéverkoista “Sahkoverkot.pdf”.

a) Energiaa tuotetaan sihkoverkkoon generaattorilla. Mika
on generaattorin toimintaperiaate? (4 p.)

b) Sahkoverkossa kdytetian muuntajia jannitteen
muuttamiseen. Miten muuntaja toimii? (4 p.)

C)Muuntajissa tapahtuu pienia tehohavioita. Mista
tehohaviot aiheutuvat? (3 p.)

d) Siirtohavididen pienentamiseksi kantaverkon jannite on
korkea. Miksi korkean jannitteen kdayttaminen pienentaa
siirtohavioita? (4 p.)

(15p.)



a) Laservalo tulee kuvan kappaleisiin ilmasta. Kappaleet ovat
lasia, jonka taitekerroin on 1,5. Piirra valosateiden
eteneminen kuvan tilanteissa. Perustele kdyttamasi

valonsateet. (12p.)
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b) Valkoinen valo voidaan hajottaa lasisessa prismassa

vareihin. Selitd, miksi valkoinen valo hajoaa prismassa

vareihin? (3 p.)

(15p.)



1. Liitteessa on artikkeli geomagneettisesta myrsKkysta
"geomagneettinen_myrsky.pdf”.
a) Mistd Maan magneettikentta aiheutuu? (2 p.)

b) Minkilainen Maan magneettikenttd on. Havainnollista

vastaustasi piirroksella. (4 p.)
) Miti tarkoittavat deklinaatio ja inklinaatio? (2 p.)
d) Mit tarkoitetaan magneettisella myrskylla? (4 p.)
e) Miksi magneettinen myrsky voi aiheuttaa lievia
jannitehairioita sahkonjakelun kantaverkossa? (4 p.)
f) Miksi Auringossa tapahtuvan roihupurkauksen

seurauksen voi olla hairigita radioliikenteessa? (4 p.)

(20p.)



2. Hall-ilmidssi magneettikentidssa olevan littean virtajohtimen
reunojen valille syntyy jannite. Kuvassa ohut metallijohdin on
kohtisuorassa homogeenista magneettikenttaa vastaan.
Johtimessa kulkee sahkovirta oikealta vasemmalle. Johtimen

leveys on d.

X X X X X

a) Miksi Hall-ilmiossé johtimen reunojen vilille syntyy
jannite? (10 p.)

b) Metallissa elektronien vaellusnopeus on noin 1 mm/s.
Kuinka suuri Hallin jannite talléin syntyy metallijohtimeen,
jonka leveys on 16 mm. Johdin on magneettikentassa, jonka
magneettivuon tiheyson 1 T. (4 p.)

c) Sahkovirta I = nAev, jossa n on virrankuljettajien tiheys
ja A on johtimen poikkipinta-ala. Puolijohteen vapaiden
elektronien méira johteeseen verrattuna on 10~7-
kertainen. Miksi magneettivuon tiheytta mittaavissa Hall-

antureissa kdytetdan johteen sijaan puolijohdetta? (6 p.)

(20p.)



