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Sahko- ja magnetismiopin perusasioita
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Vastuksen jannitehévio:
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Kapasitanssi

Kondensaattorit sarjassa:
1 1
cTXg

Kondensaattorit rinnan:

cC=> G

Voima sdhko- ja magneettikentéssa:

F=Q(E+7vxB)



» Induktiivinen reaktanssi:
X, =wL=2nfL

» Kapasitiivinen reaktanssi:

» Impedanssi:




Kirchoffin lait

» Ensimmaéinen laki:
Virtapiirin jokaiseenhaarautumispisteeseen
tulevien, ja siitd poistuvien sahkévirtojen summat
ovat yhtd suuret.

» Toinen laki:
Potentiaalimuutosten summa on suljetun silmukan
ympadri kierrettisessd nolla.



Tehtiva 8 12p

Kuva 8. Malli kehon sisdisen impedanssin
jakautumisesta

Kuvassa 8 on esitetty malli herra Virtasen kehon sisisen i
oletetaan tissi kokonaisuudessaan resistiiviseksi, eli se Kiyttiytyy kuten sihkdinen resistanssi. Kehon
siséiset kiisi-kiisi- seki kisi-jalka —impedanssit ovat pienillé jannitteilli (< 1000 V) hyvall tarkkuudella
samat eli Z = Zgy =13 kQ. Sahkovirran siirtyessi kehon sisille tai kehosta ulos ihon lipi, vaikuttaa
sithen lisikst ihon impedanssi,joka sekin on tissi mallssa resistivinen, arvolla Zjpzo = L1 KO (hikinen

iho), rii pinta-alasta. Thon i i kytkeytyy siis kehon impedanssin kanssa
sarjaan seki virran

Herra Virtanen havaitsi, etti terasjalkai j oli palanut polttimo, joten hin
ryhtyi vaihtamaan tilalle uutta polttimoa, miki oli hikisti hommaa. Hin oli kuitenkin unohtanut irrottaa
jalkalampun johdon sahkopistokkeesta, eikii hiin myskiiin ollut huomannut kytked valaisinta pois pilt.
Herra Virtasen oikean kiden ctusormi osui uutta polttimoa asennettaessa lampun kannan pohjaan, joka oli
verkkojénnitteellinen. Koska héin oli uutta polttimoa asentacssaan pitéinyt kiinni lampun maadoitetusta

risjalasta vasemmalla kiidells, syntyi virtapiiri, jossa sahkovirta kulki kiisien kautta siten, ctté tehollinen
disien yli oli 230 V. Ennen kuin rouva Virtanen ehti katkaista sihkt, herra Virtanen oli ollut
Virtapiirissi kiinni 11 sckunnin ajan (hengenvaarallinen tilanne!).

a) Lampun teriisjalka koskettaa pinta-alaltaan 11 cm?kokoista aluetta herra Virtasen vasemman
Kimmenen ihosta, joka on silli kohtaa 2,9 mm paksu.

Kuinka monta astetta herra Virtasen iho limpence kosketuskohdasta, kun siihen kohtaan kertyy tasaisesti
jakautuneena 45 % vasemman kiiden ihon lipi kulkevan sihkovirran aiheuttamasta limpoenergiasta?
Voit tissé olettaa, etté impedanssia lukuun ottamatta ihon fysikaaliset ominaisuudet ovat samat kuin
veden. 7p)

b) Oletetaan, etti herra Virtasen vasemman kiiden lisiksi maadoitettuna on myds hinen paljas oikea
‘insi, joka koskettaa i ia

Kuinka monta prosenttia herra Virtasen kehon siséinen impedanssi muuttuu niiin syntyneessi

virtapiirissi verrattuna kehon sisdisen i iin kohdan a) ti ? Perusta i kuvassa 8

esitettyyn sisisen impedanssin jakautumista kuvaavaan malliin sekii tehtivin johdannossa annettuihin

arvoihin, 6P (ladk.

2011)



Tehtdvi 13 10p

Alla on kuvattu virtapiiri, johon tehtéviin kohdassa a) sydtetdin tasajinnitetts ja kohdassa b) vaihtojinni-
tettd, jonka taajuus /=50 Hz. Kuvassa R1=2,0 kQ, R:=4,0 kQ, R =650 Q ja C,=3,2 mF. Jinniteldhteen si-
séistd vastusta ei huomioida.

a) Kuinka suuri on Fec, jos VL on 6,5 V? Oletetaan, etti virtapiirin jannite on ollut kytkettynd jo jonkin
aikaa. (5p)

b) Kuinka suuri on virtapiirin kokonaisimpedanssi, jos tasajinniteldhteen tilalle vaihdetaan =50 Hz vaih-
tojénnitelghde? (5p)

(1adk. 2016)



Kotitehtava 1

Laske oheisen piirin séhkévirrat, jannitteet, tehot ja resistanssit.
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Kotitehtava 2

Laske kuvan kondensaattorisysteemin kokonaiskapasitanssi, kun
C1 =12uF, Co = 5,3 uF ja C3 = 4,5 uF.



