FYS-1101 Insinoorifysiikka II (Petri Kaukasoina)
2. viilikoe, 12.12.2014

Kokeessa saa kiiyttid laskinta, joka ei ole ohjelmoitava.

Huom! Kirjoita vastauspaperin ylireunaan joko “2. VALIKOE", “TENTTI" tai
“2. VALIKOE JA TENTTI”. Viilikokeen suorittajat vastaavat tehtiviin 1-5,
tentin suorittajat tehtiviin 3—7 ja molempia samanaikaisesti yrittiviit vastaavat
kaikkiin tehtéaviin. (Tai jos haluat suorituksen opintojaksosta FYS-1120 Insingéri-
fysiikka ITb, mainitse siit, ja vastaa vain tehtiviin 1-4).

1. Avarnusasema kulkee suoraan maata kohti vauhdilla 0.600¢ maan suhteen.
Avaruusasemalta laukaistaan luotain kohti maata vauhdilla 0.750¢ avaruusaseman
suhteen. Laske luotaimen vauhti maan suhteen.

2. Viriainelaserin orgaanisessa viriainemolekyylissi elektroni pidisee liikku-
maan molekyylid pitkin vapaasti piistd pdadhin, mutta ei padse molekyylisti pois.
Halutaan, etti emittoituvan valon aallonpituus on 550 nm (vihredd valoa), kun
elektroni siirtyy ensimmiiselti viritetylti tilalta perustilalle. Laske tarvittavan mo-
lekyylin pituus.

3. Valitse kuhunkin kohtaan a-f oikea vaihtoehdoista A, B, ... . Tasan yksi
vaihtoehto on oikein joka kohdassa. Ei perusteluja. Oikeasta vastauksesta 1 p.
vidrdsta tai puuttuvasta vastauksesta 0 p.

a) Youngin kokeessa valo kulkee kahden raon lipi (rakojen vili d) ja muodos-
tuu kirkkaita ja pimeitd juovia varjostimelle. Jos kiytetidinkin kymmentéd rakoa
(sama rakojen viili d), miten kuvio muuttuu? Kirkkaat juovat siirtyviit A. kauem-
maksi, B. lihemmiéksi toisiaan, tai kirkkaat juovat pysyviit paikoillaan mutta ne
C. kapenevat, D. leveneviit.

b) Hyvin nopea juna liikkuu Springfieldisté Shelbyvilleen piin. Matkan puo-
liviilissid sekéi Springfieldistd ettd Shelbyvillestd tulee aikamerkki “kello on 127
Springfieldin aikamerkki tulee A. ennen, B. jilkeen, C. samaan aikaan Shelbyvillen
aikamerkkiin verrattuna.

c) Tutkit valosiihkdistii ilmiotéi valaisemalla metallipintaa monokromaattisel-
la siniselld valolla. Kun kasvatat valon intensiteettid pitden valon virin samana,
A. sekunnissa irtoavien elektronien lukumaiiri kasvaa, B. elektronien kineettinen
energia kasvaa, C. sekéd elektronien méird etti energia kasvavat, D. elektronien
rd ja energia pysyvit samoina.

d) Piiiistetiidn elektroneja kahden raon kautta fuoresoivalle varjostimelle, jonne
syntyy interferenssikuvio. Erés elektroni sattuu osumaan varjostimen keskikohdan
ylipuolelle. Kyseisen elektronin on pitinyt A. kulkea ylemmin raon kautta, B.
kulkea alemman raon kautta, C. on mahdoton sanoa kumman raon kautta elektroni
on kulkenut tai se kulki molempien rakojen kautta.

e) Potentiaalilaatikossa hiukkasen 16y tymistodennikoisyystiheys laatikon reu-

nojen kohdalla on A. suurimmillaan, B. sama vakio kuin kaikkialla muuallakin, C.
pieni, mutta nollaa suurempi, D. nolla.

f) Mitataan elektronin spinliikkeen kulmaliikeméérin suuruutta ja sen z-kom-
ponenttia. A. Sekii suuruudella ettii z-komponentilla on kaksi mahdollista eri arvoa.
B. Suuruudella on vain yksi mahdollinen arvo ja z-komponentilla on kaksi mahdol-
lista eri arvoa. C. Suuruudella on kaksi mahdollista eri arvoa ja z-komponentilla
on vain yksi mahdollinen arvo. D. Seki suuruudella ettd z-komponentilla on vain
yksi mahdollinen arvo.

4. Amerikium-241 on alfa-aktiivinen nuklidi, jonka puoliintumisaika on 432.2
vuotta. Sitd on palovaroittimessa. Ilma piiisee kulkemaan siteilylihteen lihelti,
jolloin ilmaa ionisoituu ja pieni sihkovirta kulkee ilman ldpi. Savun hiukkaset
muuttavat kyseistd virtaa, miki laukaisee hillytyksen. Laske palovaroittimen sisiil-
tdmien amerikium-ytimien lukuméiri, kun siteilylihteen aktiivisuus on 33 kBq.

5. Tyhjiossa eteneviin sihkomagneettisen aallon sihkokentin lauseke on
(120 V/m) cos[(1.2 rad/m)y + (3.6 - 10° rad/s)t] k.

a) Laske aallonpituus. b) Laske taajuus. ¢) Laske magneettikentin amplitudi. d)
Ylldolevan sihkokentin lausekkeen mukaan kosinin ollessa positiivinen sihkokent-
ta on yksikkovektorin % suuntainen. Minké suuntainen magneettikenttd on kysei-
sessi kohdassa samaan aikaan?

6. Laske kuvan 1 piirin ldhdejinnite eli emf £ ja vastuksen resistanssi R.

7. Johtimessa kulkee virta [ = 12.0 A kuvan 2 mukaan. Johdin koostuu kahdes-
ta suorasta, pitkiisti osasta ja R-siteisen ympyriin neljinneksestd (R = 0.230 m).
Laske virran aiheuttaman magneettikentén suuruus ja suunta pistecssi P lihtien

liikkeelle jostakin arkin kidntopuolen peruslaista.
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Kaavoja ja vakioita kédntépuolella!
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Planckin vakio
elektronin massa
alkeisvaraus

valon nopeus tyhjiossi
tyhjion permittiivisyys
tyhjion permeabiliteetti
atomimassayksikko
Avogadron luku
pallon tilavuus

pallon ala

ympyran ala

ympyrén piiri

Ty

6.6260755 - 10~ Js
9.1093897 - 10731 kg
1.60217733 - 10719 C
2.99792458 - 10® m/s

€0 = 8.854187817 - 1072 F/m
po=4m-10"" Tm/A

1 u = 1.660538782 - 10~2" kg
Ny = 6.0221415 - 10* 1/mol
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