FYSIIKKA

Vastaa kuuteen (6) kysymykseen!

7. kurssi

Merkitse vastauspaperisi etusivulle laskemasi tehtävät.
3.10.2017

PALAUTA TEHTÄVÄPAPERI!

1. Valitse oikea vaihtoehto.  Vastaa alla olevaan taulukkoon.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


1. Onko voimakuvio oikein vai väärin? (voimat ovat yhtä suuret)
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2. Magneetti liikkuu kohti johdinsilmukkaa. Mikä seuraavista väitteistä pätee?

a) Syntyy induktiovirta vastapäivään  b) Syntyy induktiovirta myötä päivään    c)  Ei synny induktiovirtaa.

[image: image2.png]



3. Missä pisteessä magneettivuon tiheys on pienin?
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4. Kaksi virtajohdinta risteää toisensa kohtisuorasti tasossa koskettamatta kuitenkaan toisiaan. Molemmissa   

    johtimissa on yhtä suuri sähkövirta I. Missä ympäristön pisteessä magneettivuon tiheys on pienin?
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5. Johdinsilmukka liikkuu pitkän suoran virtajohtimen lähellä johtimen suuntaisesti. Mikä väitteistä pätee?

a) Syntyy induktiovirta vastapäivään.  b) Syntyy induktiovirta myötä päivään.  c) Ei synny induktiovirtaa.
d) induktiovirran syntyminen riippuu siitä onko liike tasaista vai tasaisesti kiihtyvää.
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6. Homogeeninen magneettikenttä lävistää suorakaiteen muotoisen johdinsilmukan vinosti. Mikä seuraavista 
    on totta?

a. Kenttä kohdistaa silmukkaan kokonaisvoiman, mutta ei momenttia.
b. Kenttä aiheuttaa silmukkaan kokonaismomentin, mutta ei kokonaisvoimaa.
c. Kenttä kohdistaa silmukkaan kokonaisvoiman ja kokonaismomentin.
d. Kenttä ei kohdista silmukkaan kokonaisvoimaa eikä kokonaismomenttia.
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7. Johdin on ulkoisessa magneettikentässä. Mikä on magneettivuon tiheyden suunta?

a) oikealle
b) vasemmalle        c) ylös
       d) paperista ulos
e) paperin sisään
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8. Oikeanpuoleisesta käämistä katkaistaan sähkövirta. Mitä havaitaan viereisessä käämissä?

a) Syntyy induktiovirta vastapäivään.  b) Syntyy induktiovirta myötä päivään.      c) Ei synny induktiovirtaa.
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9. Minkä suuntainen on varaukseen kohdistuva magneettinen voima?

a) ylös
b) alas
c) tasosta ulospäin         d) tasoon sisään        e) magneettinen voima on nolla.
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10. Johdinsilmukka sijaitsee kohtisuorasti homogeenisessä kentässä. Silmukka alkaa kääntyä kenttäviivojen    

      suuntaiseksi. Mikä väitteistä pätee?

a) Silmukkaan syntyy induktiovirta vastapäivään.  b) Silmukkaan syntyy induktiovirta myötä päivään.

c) Silmukkaan ei synny induktiovirtaa.
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11. Käämin lävistävän kohtisuoran magneettikentän vuontiheys muuttuu oheisen kuvaajan mukaisesti.   

      Milloin merkityistä ajanhetkistä A, B, C, D, E käämiin indusoituva jännite on suurin?
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12. Mikä vektoreista kuvaa parhaiten magneettivuon tiheyttä pisteessä P?
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2. Käämi kytkettiin vaihtojännitteeseen, jolloin käämin napajännite ja käämin läpi kulkeva  

     sähkövirta muuttuivat kuvaajien mukaisesti.
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Määritä
a) sähkövirran ja jännitteen välinen vaihe-ero
b) vaihtovirran taajuus

c) tehollinen jännite


d) käämin impedanssi.
e) Käämin induktanssi, jos sen resistanssi on 15 p
3. Sauvamagneetti pudotetaan käämin läpi. Ohessa on käämiin syntynyt jännite ajan funktiona.
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a. Miksi kuvaajassa esiintyy jännitepiikkejä?

b. Miksi piikit ovat vastakkaisiin suuntiin?

c. Miten kuvaajan muoto muuttuu, jos pudotus tehdään korkeammalta?

d. Miten kuvaajan muoto muuttuu, jos magneetti pudotetaan toinen kohtio edeltä?

4. [image: image17.png]Tyhjassi kaamissa kulkee tasavirta. Magneettivuon ti-

heys mitataan kimin paan lahelta anturilla A.

) Kamin sisalle laitetaan rautatanko. Magneettivuon
tiheys mitataan samasta kohdasta. Mill tavoin mit-
taustulos eroaa tyhjan kiamin tuloksesta? Perustele.
Gp)

b) Kaimin sisalle vaihdetaan alumiinitanko. Magneet-
tivuon tiheys mitataan samasta kohdasta. Milla ta-
voin mittaustulos eroaa tyhjan kiamin ja a-kohdan
tuloksista? Perustele. (2 p.)

) Miten a-kohdan tulos muuttuisi, jos rautatanko olisi
850 °C:n kampotilassa? (1 p.)





5. Positiivisesti varattu hiukkanen sijaitsee samanaikaisesti sähkö- ja magneettikentässä. Ovatko seuraavat tilanteet mahdollisia? Perustele. Mikäli tilanne on mahdollinen, piirrä kuva josta ilmenevät kentät, hiukkasen liike ja hiukkaseen vaikuttavat voimat.

a. Hiukkanen etenee suoraviivaisesti tasaisella kiihtyvyydellä.

b. Hiukkanen on levossa.

c. Hiukkanen etenee suoraviivaisesti tasaisella nopeudella.

6. Suorakulmion muotoinen sotilasalue, jonka mitat ovat 30,0 km x 30,0 km, on rajattu yhtenäisellä piikkilanka-aidalla. Magneettisen myrskyn aikana maan magneettikentän vuontiheyden maanpinnalle kohtisuora komponentti vaihtelee oheisen kuvaajan mukaisesti. Piikkilangan poikkipinta-ala on 
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. Mikä on piikkilangassa kulkevan sähkövirran suurin arvo esitetyllä aikavälillä?
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7. Elektronisuihkun elektronit on kiihdytetty 2,2 kV jännitteellä. Suihku ohjataan kohtisuorasti homogeeniseen magneettikenttään, jonka magneettivuon tiheys on 0,068 mT. Minkä muotoinen elektronisuihkun rata on magneettikentässä. Laske tarvittavat tiedot ja piirrä myös tilanteesta kuva.
+8. a) Kaksi hyvin pitkää suoraa johdinta ovat yhdensuuntaisia ja 18 cm etäisyydellä toisistaan.    

           Johtimissa kulkevat 1,0 A:n ja 2,0 A:n sähkövirrat samaan suuntaan. Millä etäisyydellä  

           johtimista magneettivuon tiheys on pienimmillään? (5p)
b) Magneettivuon tiheyden mittaamiseen voidaan käyttää kuvassa esitettyä vaakaa, jossa   

     vaakakuppiin on kiinnitetty suorakaiteen muotoinen käämi, jossa kulkee sähkövirta. 20-  

     kierroksisen käämin mitat ovat H = 120 mm ja L = 90,0 mm ja sen alaosa on  

     homogeenisessä magneettikentässä (neliönmuotoinen alue). Aluksi sähkövirta on nolla ja  

     vastapaino (VP) pitää vaa'an tasapainossa. Kun vaakakuppia kuormitetaan 5,00 gramman 
     punnuksella tarvitaan 3,97 Ampeerin sähkövirta (kuvassa myötäpäivään) tasapainottamaan 
     vaaka. Mikä on magneettivuon tiheyden suuruus ja suunta? (4p)
[image: image21.png]



9. a) Mihin optisia kuituja käytetään? b) Selitä optisen kuidun toimintaperiaate. c) Kun valo tulee ilmasta optisen kuidun päähän korkeintaan tulokulmassa 38,4º, valo etenee pelkästään kuidun ytimessä. Kuinka suuri kuidun vaipan taitekerroin on, kun ytimen taitekerroin on 1,55. 
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10. Kun laserin punainen valo (630 nm), johdetaan optisen hilan läpi varjostimelle, nähdään varjostimella useita valopisteitä. Oheinen kuvio syntyy, kun varjostin on asetettu 1,50 m:n päähän hilasta.
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a) Mikä on ilmiön nimi? Selitä, mihin ilmiö perustuu. (2p) 

b) Määritä käytetyn hilan hilavakio. Tee tarvittavat mittaukset kuviosta. (3p)

c) Miten varjostimelle syntyvä kuvio muuttuu, kun hilavakio suurenee? (1p)

Fy7-koe 3.10.2017, Ratkaisut
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2.Luetaan arvot kuvaajasta.

a) Jaksonaika: 6,3 ms. Saman vaiheen sähkövirran ja jännitteen aikaero: 0,7 ms

vaihe-ero on  
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c) Huippujännite: 3,9 V ( 
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d) Huippuvirta: 44 mA ( 
[image: image28.wmf]W

»

W

»

=

=

89

63

,

88

044

,

0

9

,

3

A

V

î

û

Z


e) Impedanssi 
[image: image29] [image: image30.png]Z =R+ (L) > Z° = R® + (wL)*
VZE-R JZ-R (88,63 Q)" — (159)°

L=—2 omf 27 -158,7 Hz





                = 88 mH
3. a) Kun magneetti putoaa käämin läpi, käämin läpäisevä magneettikenttä muuttuu, mikä synnyttää käämiin lähdejännitteen. Ilmiö on nimeltään sähkömagneettinen induktio. (Lenzin laki on mainittava.)
b) Induktiolain mukaan käämiin indusoituu jännite 
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c) Jos magneetti pudotetaan korkeammalta, magneetin nopeus kasvaa sen liikkuessa käämin läpi. Magneettivuon muutosnopeus kasvaa, ja käämiin indusoituu suurempi jännite. Siten piikit ovat korkeammat ja kapeammat.
d.) Jos magneetti pudotetaan vastakkainen kohtio edeltä, on magneettivuon muutos päinvastainen.  Ensin syntyy positiivinen jännitepiikki ja sen jälkeen negatiivinen piikki.

4.

[image: image32.png]@) Rauta on ferromagneettista ainetta. Rautatanko kaamin sisilla vahvistaa huomattavasti mag-
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Iampotilan, ns. Curie-lampatiian. Raudan Curie-43mpotia on 770°C, joten 850 *Cin lampotiassa

rauta on paramagneettista ja magneettikentts vahvistuu vain vahan. 1p.
maoL
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)
- Magnettivuon theys kisvsa (magnestikentts vahuistus) 10
- Raudan ferromagneetaisuus. 1p.

- Ukoinen magnesrakentes aiheuttsa alkeisalusiden Jiriestiytymisen (kentin suuntaisest)  1p.

b) - Magneetaivuon tiheys on tyhin kismin magneettiwion tiheytts suurempi, muta

Fautasydankgimin magneetcivuon tiheytes pienempi 1p.

- Aluminion paramagneettinen aine. 1p.
9 - olsslist on, et on olsmsssa ety rislimptia (Cure-mpatia,jota suuremmills

ampGrioila alkeialusicen Jajestsytyminen heikkense 1p.
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5. a) Tilanne on mahdollinen. Jos magneettikenttä, sähkökenttä ja hiukkasen nopeus ovat kaikki samansuuntaiset, hiukkaseen kohdistuu vain sähköinen voima. Newtonin 2. lain mukaisesti hiukkasen liike on tällöin tasaisesti kiihtyvää.
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b) Tilanne ei ole mahdollinen. Jos hiukkasen nopeus on nolla, magneettikenttä ei kohdista siihen voimaa, mutta sähkökenttä kohdistaa. Sähköinen voima saa tällöin hiukkasen kiihtyvään liikkeeseen eli se ei voi pysyä levossa.
c)Tilanne on mahdollinen. Kun magneettikenttä ja sähkökenttä ovat kuvan mukaisesti kohtisuorassa toisiaan vastaan, ovat niiden hiukkaseen kohdistamat voimat vastakkaissuuntaiset. Hiukkasen liike on tasaista, jos Newtonin toisen lain mukaisesti


[image: image34.wmf]0

=

å

F


Tämä toteutuu, jos hiukkasen nopeus on oikean suuruinen.
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6. Induktiolain mukaan piikkilanka-aitaan indusoituu jännite, kun sen läpäisevä magneettivuo muuttuu.
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Magneettivuon tiheyden muutosnopeus on kuvaajan graafinen derivaatta ja se on suurimmillaan hetkellä 4,45 s. Lasketaan tähän pisteeseen piirretyn tangentin fysikaalinen kulmakerroin
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Ohmin toisen lain mukaan piikkilangan resistanssi on


[image: image39.wmf]P

A

l

r

=

R


Ohmin lain nojalla sähkövirta aidassa on
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7. Kiihdytysjännite on antanut elektronisuihkun elektroneille liike-energian 
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. Magneettikenttä vaikuttaa elektroneihin voimalla 
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. Kun tähän sijoitetaan edellä olevat nopeuden ja magneettisen voiman yhtälöt saadaan ympyräradan säteeksi 
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8. a) Suoran virtajohtimen tiheys saadaan lausekkeesta 
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Virtajohtimen magneettikentän suunta on oikean käden säännön mukainen. Johdinten kentät ovat vastakkaisuuntaiset niiden välissä ja kumoavat tietyssä kohdassa toisensa. Kentän kokonaisvoimakkuus saadaan kahden kentän summana.
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Magneettivuon tiheys on nolla johdinten välissä 6,0 cm:n etäisyydellä johtimesta, jossa kulkee 1 ampeerin virta.

b) Johtimeen kohdistuu magneettikentässä voima, jonka suunta saadaan oikean käden säännöllä.
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Virtasilmukan pystysuoriin osiin kohdistuvat voimat kumoavat toisensa, joten tasapainottava magneettinen voima kohdistuu vaakasuoraan osaan, jonka pituus on L.

Vaa’an pysyessä tasapainossa Newtonin toisen lain mukaan 
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Koska magneettinen voima suuntautuu ylöspäin, on magneettivuon tiheyden suunta kuvasta ulospäin oikean käden säännön nojalla.

9. a) Optisia kuituja käytetään tiedonsiirrossa. 

Lääketieteessä optisia kuituja käytetään valon suuntaamiseen vaikeasti saavutettavaan kohteeseen ja kuvan välittämiseen kohteesta. 

b) Kuidun keskellä on valoa hyvin läpäisevä ydin ja sen ulkopinnalla on vaippakerros. Valo etenee optisessa kuidussa pitkiä matkoja, koska se kokonaisheijastuu vaippakerroksesta. Kokonaisheijastus tapahtuu, kun valo saapuu optisesti tiheämmästä aineesta harvempaan aineeseen. Kuidun keskelle laitetaan materiaali, jonka taitekerroin on suurempi kuin vaippakerroksen materiaalin taitekerroin.
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c) Valo taittuu ilmasta kuidun ytimeen taittumislain mukaisesti. Taittumislaki on 
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Kuviosta: Valo saapuu vaippaan tulokulmalla 
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Kulma β on kokonaisheijastuksen rajakulma, koska se vastaa suurin mahdollista tulokulmaa 38,4º. Kun valo saapuu ytimeen kulmaa 38,4º pienemmillä kulmilla, taitekulma pienenee ja kulma β kasvaa.

Kokonaisheijastuksen rajakulma on 
[image: image67.wmf]2

3

r

sin

n

n

=

a

.
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10. a) Ilmiö on valon diffraktio. Diffraktio on aaltoliikkeen taipumista esteen taakse. (1p)
Diffraktiokuvio syntyy, kun raoissa taipuneet aallot interferoivat keskenään. (1p)
Tai

Huygensin periaatteen mukaan jokainen aaltorintaman piste on uuden alkeisaallon lähde, josta aallot leviävät joka suuntaan aallon etenemisnopeudella ja interferoivat keskenään.

b) Hila on levy, jossa on hyvin suuri määrä tasavälein olevia rakoja tai uurteita. 

Hilavakio on rakojen etäisyys.
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Hilavakio 
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  (1p)
c) Kun hilavakio d suurenee, valomaksimien väliset etäisyydet pienenevät (sin α pienenee, jolloin kulma α pienenee).  (1p)
38,4º
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