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FYS-1101 Insinoorifysiikka II, S/Paavilainen

Tentti 04.04.2016

Tentin lisdksi télld kokeella on myds mahdollista korvata kurssin 2. vilikoe
Ympyroidyt kysymykset (1-5) kuuluvat tenttiin.

Neli6idyt kysymykset (4-7, vain 4 kpl) kuuluvat vilikokeeseen.
Kokeessa saa kayttad laskinta, mutta se ei saa olla ohjelmoitava.
Kédntopuolella kaavoja ja alhaalla vakioita.

(@ Tutkit kelaa, jonka poikkileikkaus on ympyrinmuotoinen séteen ollessa 2.00 cm. Kelassa on 50 kierrosta.
Kela on tasaisessa magneettikentéssé, jonka suuruus muuttuu ajan funktiona: B = (3.0 mT/s?)2. Kelan
taso on kohtisuorassa magneettikentéin suuntaa vastaan. Laske kelaan indusoituneen emf:n suuruus hetkells
t = 5.00 s.

IImaeristeisen tasokondensaattorin levyt ovat ympyrénmuotoisia (séide 10.0 cm) ja levyjen vilinen etdisyys
on 0.20 mm. Levyilld on alussa varaukset +q ja —¢, ¢ = 3.4-107°C.

a) Laske potentiaaliero levyjen vilills.

b) Levyjen vilinen tila tdytetédsn eristeelld, jonka eristevakio K = 1.25. Kuinka suuri potentiaaliero levy-
jen valilld nyt on?

c) Todellisuudessa véliaine ei ole tdydellinen eriste, vaan sen resistiivisyys p = 7.5 - 1014Q-m. Laske kon-
densaattorin vuotovirta, kun varaus alkaa purkautumaan hiljalleen viliaineen 13pi.

(3) Eristepallo, jonka séide on 10.0 cm, varataan tasaisesti -3.0 nC varauksella.
a) Laske varauksen aiheuttama sihkokentt pallon sisépuolella 1.0 cm etsisyydells pallon pinnasta Gaus-
sin lain avulla.
b) Laske tuolla etéisyydelld olevaan elektroniin kohdistuva sihkéinen voima. Mihin suuntaan voima osoit-
taa?

Ylsilmakehédssa syntynyt alkeishiukkanen kulkee suoraan maata kohti nopeudella 0.900c maan suhteen.
/ Maan pinnalla oleva tiedemies mittaa hiukkasen syntyneen korkeudella 35.0 km.

a) Kuinka pitkd matka hiukkasella on maan pinnalle sen omassa koordinaatistossa mitattuna?

b) Hiukkasen ohittaa toinen hiukkanen, joka kulkee maata kohti nopeudella 0.990¢c. Miki on hiukkasten

vauhti toistensa suhteen?

Selité lyhyesti

a) Hiukkanen on rajoitettu liilkkumaan yhdessi ulottuvuudessa vililli = = 0... L ja sen aaltofunktio on
2
tuolla valilld ¢ (z) = Asin (%) Kerro miten voit maarittéd vakion A todennikéisyystulkinnan avulla,

jos tunnet L:n. Ei tarvitse tehdé varsinaista laskua. (2p)
b) Mits tapahtuu valoséhkoisessé ilmidssa? Mitd tarkoitetaan aineen tysfunktiolla (eli irroitustyslla), ja
miten se voidaan mitata valosdhkoisté ilmiétd hyddyntdmalla? (4p)

[6] Tutkit atomia, jonka perustason energia on -25.20 eV ja kahden alimman viritetyn tason energiat ovat
-11.00 eV ja -5.00 eV. Laske mits kaikkia valon aallonpituuksia jommallakummalla alimmalla viritetylls
energiatilalla oleva atomi voi emittoida.

Kaliumin epéstabiilia isotooppia ‘{SK kaytetdan kivindytteiden ajoittamisessa. Sen puoliintumisaika on
1.28 - 10° vuotta ja atomimassa 39.963998 u.
a) Laske néytteen aktiivisuus (Bq), jos siiné on 1.69 ug $3K-isotooppia.
b) Laske saman niytteen aktiivisuus miljardin vuoden passta.

Vakioita: h =6.626 x 10734 Js me = 9.109 x 103! kg
g =9.80m/s’ h=4.136 x 10715 eVs my, = 1.007276 u
€0 = 8.854 X 107 12C?N~1m~2 h= L =1.055x1073Js my, = 1.008665u
po = 47 x 107 TmA ™! pp = 5.788 x 10~5eV/T uc? = 931.5MeV
e=1.602x10"1°C k = 1.38065 x 10-23 J/K leV =1.602 x 10712J

c=2.998 x 108 m/s u= 1.660539 x 102" kg
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Huom! Kaikki kaavat eivit ole yleispétevia vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin.
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