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FYS-1130 Insinoorifysiikka II: t+lab, Au+M+B+YE / JOLVeC NI MINSN
Vilikoe (teht. 1-5), Tentti (teht. 3-7), tai molemmat (teht. 1-7), 22.05.2015
Kirjoitusvilineiden lisiksi funktiolaskin on sallittu.

Merkitse vastauspaperiisi oletko tehnyt vilikokeen, tentin vai molemmat!

1. Laserkirurgiassa kiytetdsn hyvin lyhyita laserpulsseja verkkokalvon korjaamiseen. Er##sséd sovelluk-
sessa kiytetddn lasersidetts, jonka aallonpituus tyhjossd on 810nm ja teho on 250mW ja verkkokalvoon
osuvan lasersiteen halkaisija on 510um. Lasiaisnesteen taitekerroin on 1.34. (a) Jos laserpulssin pituus on
1.50ms, paljonko energiaa se luovuttaa verkkokalvolle? (b) Miké on laservalon taajuus ja aallonpituus la-
siaisnesteessd? (c) Miks on lasersdteen intensiteetti, ja mitké ovat siteen sdéhkokentén ja magneettikentdn
amplitudit?

2. Tarkastele elektronin kvanttitiloja mallintaen hypoteettista yksiulotteisessa nanorakennetta dérettémén
syvéns potentiaalikaivona. (a) Jos potentiaalikaivossa olevan elektronin on méérs emittoida sinisté valoa
aallonpituudeltaan 460nm, pudotessaan kvanttitilalta n = 3 tilalle n = 2, mikd on oltava kvanttikaivon
leveys? (b) Minki aallonpituuden fotoneja elektroni absorboi samassa potentiaalikaivossa virittyesséan
perustilalta tilalle n = 3?7 Ovatko n&#m& nikyvin valon fotoneja ja jos ovat, minkd vérisen valon fotoneja?
Vihje: huomaa, etté voit ratkaista tehtévin (b) ratkaisematta tehtévad (a).

3. FErasissi elektronidiffraktiokokeessa kéytetddn elektroneja,

joiden de Broglien aallonpituus on 0.10nm. (a) Miki on t&lldin stapuvat aallot diffraktoituneet
aallot

elektronien liikem##ira? Enté kineettinen energia elektronivolttei-
na (et tarvitse tehtdvéissd suhteellisuusteoriaa)? (b) Taydennd
oheista kuvaa, ja johda sen avulla ehto, joka kytkee toisiinsa
atomien etdisyyden, elektronien aallonpituuden ja interferenssi-
maksimin kulman: dsin 6 = mA.

(c) Elektronit térm&avat kohtisuoraan néytteen pintaan. Niiden @
diffraktiokuvion toisen kertaluvun maksimi n&kyy suunnassa < A==
‘0 = 50.6°. Miks on pinnan atomien vilinen etéisyys? Tehtéva 3.

4. Kosmologi Annan kaksoissisar Bertta lahtee kohti kaukaista

téhted huippunopealla avaruusaluksella. Maahan ja&vd Anna mittaa | ultravioletti = 400nm
tdhden lahettim#n siteilyn hallitsevaksi aallonpituudeksi 570nm | violetti 400nm | 440nm
joka on keltaisen valon alueella. Bertta tekee saman mittauksen ja | sininen 440nm | 480nm
huomaa, ettd Doppler-ilmién ansiosta séteilyn vastaava aallonpituus | vihred 480nm | 560nm
néyttis olevan 480nm. (a) Milld nopeudella Bertta matkustaa kohti | keltainen 560nm | 590nm
tahted? (b) Jos tdhti on Annan mittaamana etéisyydelld 10 valo- | oranssi 590nm | 630nm
vuotta, mikd on et#isyys Berttan mittaamana? (c) Paluumatkalla | punainen 630nm | 700nm
Bertta palaa samalla vauhdilla loitoten kyseisestd tdhdestéd ja mittaa | infrapunainen | > 700nm
jélleen tihden siteileman valon hallitsevan aallonpituuden. Mité

virid Berttan mittaama aallonpituus nyt vastaa? Nikyvin valon aallonpituudet
5. Oheisessa kuvassa valonsiide saapuu ilmasta (n; = 1.00) prismaan

siten, ettd saapumiskulma on 6; = 45° verrattuna pinnan normaali-

suuntaan (kuvassa katkoviiva). (a) Prisma on lasia, jonka taitekerroin

riippuu valon aallonpituudesta. Olkoon taitekerroin mg = 1.65 vio-

letille valolle ja me = 1.62 punaiselle. Maéritd taittumiskulma 6o

sekéd violetille ettd punaiselle valolle. (b) Péfseekdé jommankumman i

virinen valonside ulos prismasta, ja mihin kulmaan 64 vai tapahtuuko L
rajapinnalla kokonaisheijastus? Jos heijastus tapahtuu, miks on kulma 037 Tehtévé 5.

6. Mikali sihkokenttd kuivassa ilmassa ylittdd arvon Ep,q, = 3.0 X 108V /m tapahtuu lépilyénti. Tarkaste-
le metallipuikkoa jolla on pallon muotoinen kiirki (side R). (a) Miké on séihkokentén lauseke johdepallon
pinnalla varauksen ja siteen funktiona? (b) Jos kérjen side R = 1.0mm ja kenttd pallon pinnalla on Eygz,
miks on metallipallon varaus ja pintavaraustiheys? Ents mikd on sen séhkdinen potentiaali (verrattuna
etdisyyteen r = 00)?

Jos (a)-kohdan lauseke on pétevisti perusteltu Gaussin lain avulla, voi tehtévistd saada 6 pistettd, muu-
ten 3.
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7. Yksinkertainen vaihtovirtageneraattori. Kestomagneettien v&-
lisessé, tilassa on tasainen magneettikenttd B, joka osoittaa oheisessa
kuvassa x-akselin suuntaan. Kentén voimakkuus on B = 0.0107". Mag-
_ neettien viliin on asetettu kela, joka pyorii magneettikenttdd vastaan
kohtisuoraan osoittavan akselin ympéri. Pyorimisen kulmanopeus on
107ev/s ja kelan kierrosméérd on N = 1000. Kelalla on poikkipinta-ala
0.010m?2. (a) kirjoita magneettikentéin vuon lauseke hetkelld ¢, kun kela on
kiertynyt y-akselin ympéri kulman ¢ = wt. Miké on vuo kun kelan nor-
maalivektori osoittaa x-akselin suuntaan? Entd kun se osoittaa z-akselin
suuntaan (ks. kuva)? (b) Miten kelaan indusoituva ldhdejénnite riippuu
kulmanopeudesta ja ajasta? Miké on lihdejidnnitteen maksimi?

Tehtéavi 7. Avuksi kiertoakselin
ja kentdn suunnan hahmotta-
miseen.

Vakioita:
g =9.80m/s?, ¢ = 8.854 x 10~ 12C%/N - m?, pg = 47 x 10~ "T - m/A ja e = 1.602 x 10719C. 1eV = 1.602 x
10— 19J ¢ = 3.0 x 10%m/s, elektronin massa m, = 9.11 x 10~3'kg, protonin massa m, = 1.67 - 10~2"kg,
A= £ =1.05x10-%Js, h = 6.626 x 10 ?*Js = 4,136 .10~ 1%V -s.
Matemaattisia kaavoja: sin®(a) + cos?(a) = 1,
Pallon pinta-ala A = 4772, pallon tilavuus 47r3/3. Ympyrin kehén pituus [ = 277 ja ympyrén pinta-ala
A=qr '

Ohessa sekalainen kokoelma kaavoja, joista voi olla hystys. Huomaa, etti kaikki kaavat
eivit ole yleispitevid vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin
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