TTY /Fysiikan laitos
FYS-1101 Insinsorifysiikka II, S /Paavilainen, syksy 2015
2. vilikoe ja tentti 11.12.2015

Ympyroidyt kysymykset (1, 2, 3, 4, 5) kuuluvat 2. valikokeeseen.
Neligidyt kysymykset (3, 4, 5, 6 ja 7) kuuluvat tenttiin.
Vilikokeessa saa kiyttdd laskinta, mutta se €i saa olla ohjelmoitava.
Kasntopuolella kaavoja ja alhaalla vakioita.

Muista antaa kaikupalautetta arvosanan saamiseksi!

(D Viereinen kuva esittds tyhjiossd seisovan siahkomagneettisen
aallon sihkokentéin paikan funktiona tiettyni ajanhetkend.
Aalto on rajoitettu yhteen ulottuvuuteen vilille 0—8.20 mm
peilien avulla.

a) Laske aallon aallonpituus ja taajuus.

b) Mills kohdin aallon séhkokentalld on noodi?

c) Oikean laidan peili kohdalla 8.20 mm poistetaan hetkeksi, jolloin aalto péadsee etenemisn +z-suuntaan.
Etenevin aallon magneettikentan amplitudi on 4.0 pT. Kirjoita etenevan aallon sidhkokentille vektori-
muotoinen, ajasta ja paikasta riippuva lauseke.

8.20 mm

- (2) Lineaarisessa hiukkaskiihdyttimessé kaksi protonia kulkee vastakkaisiin suuntiin. Laboratorion suhteen
kiihdyttimen pituus on 3.2 km ja molempien hiukkasten vauhti 0.990c.
a) Kuinka pitkd kiihdytin on hiukkasten koordinaatistossa?
b) Miké on kummankin hiukkasen relativistinen kokonaisenergia laboratoriokoordinaatistossa?
¢) Miké on hiukkasten vauhti toistensa suhteen?

Oheisessa kuvassa on vyokaavio, jossa on kuvattuna erddn mate-

riaalin valenssi- ja johtavuusvyot. Voiden ala- ja yldreunat ovat .
energioilla -1.5 eV, -0.3 eV, 0.3 eV ja 1.7 eV, kun energian nolla- iy
taso on valittu Fermi-energialle.

a) Miké on maksimiaallonpituus fotonille, jonka materiaali voi ab- g?,g/

_—sarboida? e

b) Miksi materiaalin johtavuus paranee, kunsrid valaistaan kel — _1 56V
taisella valolla (A = 580nm)?

Tutkit valosahkoistd ilmicta natrium-pinnan avulla. Natriumin tyofunktio on 2.7 V.
a) Miké on valon kynnystaajuus elektronien irroittamisessa?
b) Miké on elektronien maksimivauhti niiden irrotessa pinnasta, kun kaytat tutkimuksessa valoa, jonka
aallonpituus on 380 nm?

Selits lyhyesti (10 rivid riittad varmasti):
a) Monielektronisen atomin elektronien kvanttitiloja voidaan kuvata kvanttiluvuilla 7, 1, my ja ms. Miten
luvut madrdaytyvit ja miten elektronit miehittavat kvanttitilat? (4p)
b) Eri radioaktiivisissa prosesseissa ytimista voi lshtes a-, -, BT- tai ~y-siteilyd. Pohdi ytimen jérjes-
tysluvun Z ja peutroniluvun N avulla, minkétyyppisen emoytimen hajoamisessa syntyy kutakin siteilyn
tyyppid. (2p)

[6] Kelojen A ja B vilinen keskinaisinduktanssi 6.2:10~4 H. Kelan A virta kasvaa tasaisella nopeudella 180 A/s.
a) Minké suuruinen emf indusoituu toiseen kelaan B?
b) Kelan B pinta-ala on 10 cm? ja kierrosten lukumédra 530. Kelan taso on kohtisuorassa kelan A tuot-
taman magneettikentén suuntaa vastaan. Laske magneettikentin muutosnopeus (yksikoissa T/ s) kelan B
sisilld olettaen, ettd kenttd on sielld tasainen.

= {ﬂ Eristepallo, jonka side on 10.0 cm, varataan tasaisesti -3.0 uC varauksella.

. a) Laske varauksen aiheuttama sihkokenttd pallon sisdpuolella 8.0 cm etiisyydelld pallon keskipisteesté
Gaussin lain avulla.
b) Laske 8.0 cm etdisyydelld pallon keskipisteesté olevaan clektroniin kohdistuva sihkéinen voima. Mihin
suuntaan voima osoittaa?

Vakioita: h = 6.626 x 10734 Js me = 9.109 x 1073 kg
g=9.80m/s’ h=4.136 x 107'°eVs m, = 1.007276u
e, — 8854 x 10°207N "'m ™2 h= L =1055x107%Js m, = 1.008665u
pio = 4m x 1077 TmA™! up = 5.788 x 107°eV/T uc? = 931.5MeV
ce=1602%x10~C k = 1.38065 x 10-2 J/K 1oV — 1602 x10 °J

c=2998 x 108 m/s u= 1.660539 x 107" kg
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Huom! Kaikki kaavat eivit ole yleispitevid vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin.
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