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FYS-1101 Insindorifysiikka 11

FYS-1130 Insindérifysiikka II: teoria ja laboratorioharjoitukset

2. vilikoe ja tentti 20.8.2019, kesikurssi / Niemi

Kirjoita vastauspaperin etusivulle, suoritatko kurssin F Y$-1101, 7op vai kurssin FYS-1130, 9op.
Muainitse myés, mikdli olet sopinut luennoijan kanssa erityisjdrjestelyistd.

Halutessasi voit tehdd 2. véilikokeen (tehtdvit 1-3), tentin (tehtdvdt 2-6) tai molemmat (tehtévit 1-6).
Kokeessa saa olla mukana luskin, jos se ei ole ohjelmoitava. Kaavoja ja vakioita kédntépuolelia.

1. (VK) Ukkospilvissd véitetddn tapahtuvan ‘kuvan mukainen ydinreaktioketju. Teoriaa selittdvat kaksi havaintoa:
isotoopin 2C kohonnut pitoisuus ilmakehissi ukkosen jalkeen, ja gammaséteily, jonka energia on 0.511 MeV.
a) Mikd on ketjun lopputuotteena syntyneen fotonin =

aallonpituus, jos sen energia on 0.511 MeV? Enti
kuinka suurta lepomassan muutosta se vastaisi?

~ b) kirjoita reaktioyhtilé (b), kun 3N hajoaa *3C:ksi.
¢) Osoita, ettd reaktio (b) voi tapahtua spontaanisti.
Saatat tarvita jotain seuraavista atomimassoista: |
m(*3N) = 14.003074u, m(*3N) = 13.005739,
m(*3C) = 13.003355u. Elektronin, protonin ja

neutronin massat l6ytyvat kaavakokoelmasta. NALULE ,, \ovensen 2017

2. (VK+T) a) Selitd lyhyesti, max. 8 rivilld, miti tarkoittaa De Broglie —aineaalto. Mikd on De Broglie —aineaallon
aallonpituuden yhteys hiukkasen massaan?

b) Tarkastellaan elektronia pitkdssd orgaanisessa molekyylissd, jossa se kayttaytyy kuten hiukkanen
potentiaalilaatikossa. Elektronilla on kolme sidottua tilaa, joista perustilan energia on 1.0 eV, ja viritettyjen tilojen
vastaavasti 3.6 eV ja 7.6 eV. Mika on fotonin aallonpituus, joka virittia elektronin perustilalta toiselle viritetylle tilalle?
c) Jatketaan b)-kohdan fotonin ja elektronin parissa. Mits eri vaihtoehtoja elektronilla on palata toiselta viritetyltad
tilalta takaisin perustilalle? Mitkd ovat eri vaihtoehdoissa emittoituvien fotonien aallonpituudet?

3. (VK+T) Rontgenputkessa elektroneja kiihdytetiin 5.00 MV:n jannitteella.
a) Laske elektronin lepoenergia ja kiihdytetyn elektronin kokonaisenergia (elektronivoltteina).
b) Laske kuinka pitka réntgenputki on kiihdytetyn elektronin mielestd, kun putken lepopituus on 4.3 cm.

4. (T) Kuvan pystysuoraa johdinkappaletta, jonka pituus on 36 cm, liu’utetaan

vasemmalle nopeudella v =590m/s. Johdin muodostaa virtapiirin =
vaakasuorien johtimien ja vastuksen, R = 45.0 (), kanssa, ja piiri on tasaisessa

nagneettikentdssa, B = 0.750 T.
a) Kuinka suuri séhkémotorinen voima piiriin muodostuu? _

b) Kuinka suuri ja mihin suuntaan on indusoitunut virta piirissd? Voit olettaa
johtimet vastuksettomiksi.

5.(T) Varaus ¢ = 12.0uC liikkuu alueella, jossa sihkainen potentiaalifunktioon V = (14.0 V/m3)x3 —
(16.5V/m?)zx — 1.20V.

a) Laske alueella vaikuttava sdhkokentts.

b) Varaus liikkkuu pisteests (0.10m, 0,0) pisteeseen (0.30m, 0,0m). Laske kentin tekems tys.

¢) Mitd tapahtuu varauksen potentiaalienergialle?

6. (T) Pitkan, sylinterimaisen johtimen ympyranmuotoisen poikkileikkauksen side R = 0.020 m. Johtimessa kulkee
tasaisesti johtimen poikkipinta-alalle jakautunut vakiovirtal = 2.50 A. Laske Amperen lain avulla virran aiheuttaman
magneettikentén suuruus kolmella eri etaisyydell3 7 johtimen keskiakselista:

a)r = 0.010m, b)r =0.020m,jac)r = 0.030 m.
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Kokeessa mahdollisesti tarvittavia kaavoja ja vakioita
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