TEHTAVIEN RATKAISUT

11-3.

a) Sahkokentta aiheutuu sahkovarauksesta. Sahkoisesti varatun
kappaleen tai hiukkasen ymparilld on sahkokentta.

b) Sahkokenttd ilmenee varattuun kappaleeseen tai hiukkaseen
vaikuttavana voimana.

c) Sahkokenttd esitetddn piirrosmallissa kenttiviivoilla. Kenttdviivojen
suunta kussakin pisteessa kertoo sahkokentan suunnan ja kenttaviivojen
tiheys kertoo sihkokentdn voimakkuudesta.
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Sahkokentan voimakkuuden suuruus on

_5_2,5 mN
qg 1,0nC

=2,5-10° N/C =2,5 MN/C.

Sdahkokentan voimakkuuden suunta on sama kuin voiman suunta eli
positiivisen x-akselin suunta.

11-4. a) Varattuun hiukkaseen kohdistuu sdhkdinen voima, jonka suuruus on

F=Eg=100N/C-10-10°C= 10°N =1 puN.
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b) Varauksen suuruus on

F 12:10°N
=—=———-=6,7nC.
E 1,8-10° N/C
Koska sahkokentan voimakkuuden suunta on vastakkainen voiman
suunnalle, varaus on negatiivinen eli varaus on g ~ - 6,7 nC.

11-5. Protonin sahkokentan voimakkuuden suuruus elektronin kohdalla on

1,602 177 3-10™"
E=k—2Q=k—f=8,98755-109 Nm?/c?. 2 773_1?2 € ~515GN/C.
o (52,9-1077)

Kentdn suunta on poispdin ytimen protonista.

11-6. Piste x=1,0 cm on varausten puolivilissd, jossa kahden varauksen kentét
ovat yhtéd suuret mutta vastakkaismerkkiset ja kumoavat toisensa, joten
sahkokentan voimakkuuden suuruus on siind pisteessa E =0 N/C.

Piste x=—1,0 cm on 1 cm:n etdisyydella toisesta varauksesta ja toisesta 3
cm:n etdisyydelld. Molempien varauksien kentit osoittavat tassd pisteessd
negatiivisen x -akselin suuntaan. Sahkokentdn voimakkuuden
suuruudeksi saadaan

? 1,0-10° 2 1,0-10°
Q Q=8,98755-109Nm- 0-10 C+8,98755-109Nm- 0:10°C

E=k=+k

o C* (0,010 m)? C* (0,030 m)?
~9,986167-107 X ~ 0,105,
C C
Varaukset ovat myos pisteestd x = 3,0 cm etdisyyksilld 1,0 cm ja 3,0 cm,
joten sdahkokentdn suuruus on sielld sama kuin pisteessd x=—1,0 cm eli
0, 10 GN/C, mutta sen suunta on positiivisen x-akselin suuntaan.

11-7. Koska B:n varaus nelinkertaistuu, nelinkertaistuu myds sen sahkokentdan
voimakkuuden suuruus. Sen takia A:han vaikuttava sahkoinen voima
nelinkertaistuu eli on 4 F,
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Varauksen A aiheuttama sahkokenttd on sama kuin ylemmassa
tapauksessa, mutta koska B:n varaus on nelinkertaistunut, B kokee A:n
kentdssd nelinkertaisen voiman ylempaén tapaukseen verrattuna eli
voiman 4 Molemmissa tapauksissa siis molempiin varauksiin vaikuttaa
yhta suuret, vastakkaissuuntaiset voimat.

Sahkokenttien voimakkuudet ovat suuruudeltaan

Q 1 3Q 3
, ~—~=3E,, E=k——=—E,, EE=k——="FE,.
r’ b r A? e (2r) 4 r Eo 2r)? 4 A

Kenttien suuruusjdrjestys suurimmasta pienimpaan on £z, Ey, Ep, Ec.

a) Sahkokentidn voimakkuuden suunta on positiivisesta varauksesta kohti
negatiivista varausta. Positiivinen pistevaraus (10 nC) on itseisarvoltaan
suurempi kuin negatiivinen pistevaraus (-6 nC), joten positiivisen
varauksen ldhelld séhkokentan voimakkuus on suurempi kuin
negatiivisen varauksen ldhelld. Tdman takia positiivisesta varauksesta
ldhtee enemmaén sahkokenttdd kuvaavia kenttaviivoja kuin negatiivisesta
varauksesta.

b) Sahkokentidn voimakkuuden suunta on positiivisesta pistevarauksesta
poispéin. Pistevaraus (12 nC) on itseisarvoltaan suurempi kuin
pistevaraus (8 nC). Tamén takia oheisessa kuvassa vasemmalla olevasta
12 nC:n varauksesta ldhtee enemmaén sdhkokenttda kuvaavia
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kenttdviivoja kuin oikealla olevasta 8 nC:n varauksesta.

N

11-10. Pisteessd A olevan positiivisen varauksen kenttdvoimakkuuden E, suunta

Q,
ACY

on varauksesta poispdin ja suuruus pisteessa Con E, =k

Pisteessd B olevan negatiivisen varauksen kenttivoimakkuuden E suunta

on varausta kohti ja suuruus pisteessa C E, =k BQCBZ . Tasasivuisen

kolmion sivut AC ja BC ovat yhta pitkit, joten kenttdvoimakkuudet ovat
yhtd suuret eli £ = £,. Pisteessd C sahkokentdn voimakkuus on

E-E+E,

Vektoriyhtdlo F= E + E2 muodostaa piirrettynd kolmion CDE, joka on

yhdenmuotoinen kolmion ABC kanssa. Kenttavoimakkuuden E suunta
on ET1 AB.
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11-11.

11-12.

a) Sahkokentan voimakkuus on suuruudeltaan

o Q1 89875510° Nm?/C* 4510 C
il

(026 m)’ =5,98284 kN/C=~6,0 kN/C.
r , m

Kentdn suunta on kappaleeseen pdin.
b) Varattu kappale vaikuttaa hiukkaseen voimalla, jonka suuruus on
F=FEg=5,98284.10°N/C-15-10"2 C~ 90 nN.

Voima on vetovoima.

Kun ilmapalloja hangataan seindd vasten, ne varautuvat. [lmapallojen
sahkokenttd saa seindssd olevat molekyylit polarisoitumaan eli
molekyylien sisalla sahkévaraus jakautuu niin, ettéd ilmapalloa ldhempéana
olevaan osassa on vastaikkaismerkkinen varaus kuin ilmapallossa. Silloin
ilmapallon ja seinén vélilla on sahkoinen voima, joka pitad ilmapallon
kiinnittyneend seinddn.

Kun eboniittisauvaa hangataan, se varautuu. Kun sauva vieddan ldhelle
paperinpaloja, ndisséd tapahtuu polarisoituminen. Silloin eboniittisauvan
ja paperinpalojen vililld on sahkoéinen voima, jonka vaikutuksesta
paperinpalat kiinnittyvit eboniittisauvaan.

11 Homogeeninen sahkdkentta



