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SOFIA BULGARIA 2025

Teoreettiset tehtavat. Kieli: Suomi (FIN)

T1: Aurinkoista (10p)

Tehtavassa tarkastellaan alla olevan kuvan
kirkkaasti valaistun ympyran seka tummien
renkaiden ominaisuuksia. Tee laskusi idealisoidussa
tilanteessa: tuolin jalka on taysin sylinterimainen,
sateeltaan q, taysin pystysuora ja sen pinta on taysin
silea, sylinterimainen ja taysin heijastava. Voit
tehda myos muita oletuksia ja approksimaatioita
mallilesi jotka katsot tarkoituksenmukaiseksi ja
jotka yksinkertaistavat laskujasi.

a) (5p) Maarita, miten kirkkaasti valaistun ympyran
sisapuolinen valaistusvoimakkuuden ylijaama
I(r,0) lattialla riippuu polaarikoordinaateista
r > a ja 6. Valaistusvoimakkuus kuvaa saapuvan
valon maaraa pinta-alaa kohti.

Tassa valaistusvoimakkuuden “ylijaamalla”
tarkoitetaan lisavalaistusta, joka syntyy sylin-
terin (tuolinjalan) lasndolon seurauksena verrat-
tuna tilanteeseen, jossa sylinteria ei olisi.

Esita vastauksesi Io:n avulla missa I, on valais-
tusero kuvassa nakyvien pisteiden A ja B valilla.

b) (5p) Seuraavassa kuvassa muutama sormi es-
taa jonkin verran valoa saavuttamasta tuolin
jalkaa. Merkitaan R(0):lla keskimmaisen tum-
man renkaan, 6-kulmariippuvaa, sateittaista
etaisyytta seka Rpin:lla R(6):n pienenta arvoa.
Maarita erotus R(0) — Ruin-

T2: Kelluva poyta (10p)

Poyta on koottu kiinnittamalla metallirunko massii-
viseen, tasapaksuun levyyn siten, etta ne muodosta-
vat jaykan kappaleen, ja ripustamalla se ketjuilla
toiseen runkoon. Runko on kiinnitetty vaakasuoraan
maahan. Poydan liike on rajoitettu tapahtumaan vain
sivukuvan tasossa (oikeanpuoleisen kuvan tasossa).

a) (4p) Osoita, etta sivukuvan konfiguraatiossa
poyta on vakaassa tasapainossa.
b) (6p) Etsi pienten varahtelyjen jaksonaika T.

Ketjujen ja rungon massat voidaan jattaa huomiotta.
Ketjut ovat kitkattomia, venymattomia ja pysyvat jan-
nittyneina heilahtelujen aikana. Ruudukkoaskel on
a =0.100m, painovoimakiihtyvyys g = 9.81 m/s?.

T3: Ristikkaiset johdot (10p)

a) (1p) Virta kulkee aarettoman pitkan, suoran, ka-
pean johdon lapi. Tasainen ulkoinen magneet-
tikentta on asetettu yhdensuuntaisesti johdon
kanssa. Luonnostele kuinka yksi magneettivuon-
viiva kulkee.

b) (5p) Tarkastellaan seuraavaksi kahta aarettoman
pitkaa, suoraa ja ohutta johtoa (johdot X ja
Y), joista kumpikin kuljettaa virtaa I kuvan
mukaisesti. Johto X on x-akselin suuntainen, kun
taas johto Y on y-akselin suuntainen ja kulkee
pisteen (0,0,—a) kautta. Tarkastellaan pistetta
P = (3a,0,r) oletuksella ettd r <« a. Laske d, joka
on magneettivuoviivan pienin etaisyys johtoon X,
ja joka kulkee pisteen P kautta.

c) (4p) Merkitaan L:1la taman kenttaviivan pitu-
utta pisteen P ja sen kohdan valilla, jossa se on
lahimpana johtoa X. Kayttaen arvoja a=10cm
ja r=1.0mm, laske L:n arvo 20%:n suhteellisen
virheen tarkkuudella.




