TTY /Fysiikan laitos

FYS-1110 Insindorifysiikka Ila, TiTe+TLE, Tentti+ vilikoe 2., 19.5. 2009
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Viilikoeteht#iviit: 1 - 5; Tenttitehtiiviit 3-T.

1. Kondensaattori (C' = 12.5uF) kytketiiiin jéinnitelihteeseen, joka pitds kondensaattorilevyjen vii-
lisen jénnite-eron vakiona, 24.0V. (a) Levyjen villinen etiisyys on 3.0mm miké on levyjen viilinen
stihktkenttd? Mikd on positiivisen levyn varaus?

(b) Kytketéiiin kondensaattori irti jinnitelihteestii, ja pidetéiin varaus vakiona. Levyjen viilisen
tilan kokonaan tiyttivi eristekappale, jonka dielektrisyyskerroin on 3.75 sijoitetaan levyjen viliin.
Mikii on levyjen viilinen jénnite nyt? Enté kondensaattorin kapasitanssi?

2. Oheisessa Young & Freedmanin kuvassa on esitetty suoran

solenoidin poikkileikkaus ja integrointireittia - b — ¢ — d — a, #‘ﬁ?
jota pitkin voidaan laskea solenoidin sisilléi (keskiosissa) oleva B=0 I
magneettikentté (Pikkukuvassa niiet, miltd suora solenoidi niyt- | |
tiidi). 1 g Integration
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(a) Tutki jokaista integrointireitin osuutta erikseen ja perustele, — .
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(b) Jos kelassa on n kierrosta pituusyksikkoéd kohti ja siini kulkee _ Central part of solenoid

virta I osoita, ettéi kelan sisiilli on magneettikenttia B = ugnl. Tehtéivi 2.

(¢) Solenoidissa on kierrostiheys 900 kierrosta/metri, ja sen siide on 2.5cm. Jos solenoidissa kulkee
virta 5.04, miki on magneettikentlin voimakkuus solenocidin sisdlld? Entd mik#d on solenoidin 1&pi
kulkeva magneettikentéin vuo?

3. Sihkdmagneettisella aallolla (nikyviii valoa) on aallonpituus 450nm ja se etenee tyhjéssd suun-
taan —z. Aallon polarisaatio (sihkikentéin suunta) on positiiviseen z-suuntaan, ja sihkdkentin
amplitudi on 2.70 x 1073V /m. Mifriti aallolle seuraavat asiat: (a) Aallon taajuus, (b) magneetti-
kentéin amplitudi ja suunta, (¢) Kirjoita vektorimuotoiset lausekkeet kentille E(z,t) ja B(z,t).

4. Mikroaaltouunissa tuotetaan magneettikentiisséi liikkuvilla elektroneilla sihktmagneettisia aalto-
ja, joiden taajuus on f = 2450H z. (a) Kuinka voimakas magneettikentté tarvitaan tuon taajuuden
aikaansaamiseksi? (b) Jos elektronien halutaan kieppuvan ympyrinmuotoista rataa, jonka side on
1.0em, kuinka suurella vauhdilla elektronien on kyseisessii magneettikentéissi liilkuttava?

5./ Kuvassa on ympyrinmuotoisia virtasilmukoita, | jotka
ovat pinta-alaltaan A = 1.0em? ja niisséi kulkee: virta ! H
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(a) Kirjoita kullekin silmukalle magneettisen momentin 3

suunta ja suuruus. Yksinkertaisimmin voit vain kirjoittaa o \i;// \i;/ \i/
momentin vektorimuodossa.

(b) Silmukat ovat tasaisessa positiivisen y-akselin suuntaisessa vakiomagneettikentéissi jonka voi-
makkuus on B = 1.0T. Mé#ritd silmukan magneettisen momentin potentiaalienergia kussakin ku-
van tapauksessa.

6. Kitaran kielen tuottama &ini. Yksi kitaran 63.5em:n pituisista kielistd on viritetty korkeuteen
By eli taajuuteen 245H z. Tilloin se tietenkin viirdihtelee perustaajuudellaan. (a) Midritd kielessi
kulkevien poikittaisten aaltojen nopeus. (b) Jos éénen nopeus ympérdiviissi ilmassa on 344m/s,
miki on perustaajuudella viirihteleviin kielen aiheuttaman éiinen taajuus ja aallonpituus ilmassa?
(c) Jos kielen kireytti kasvatetaan 1%, miki on kielen nusi-perustaajuus?
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7. Laivan kaikuluotainsysteemin #finilihde toimii taajuudella 22.0 kHz. Adini etenee vedessi (20
°C) nopeudella 1482 m/s. (a) Mikii on luotaimen ldhettimin &éinen aallonpituus? (b) Jos laiva
on paikallaan ja valas ui laivaa kohti nopeudella 4.95 m/s, minké taajuisena valas aistii luotaimen
lihett4mén dnen (c) Miki on taajuus, jolla kaikuluotain ottaa vastaan valaasta heijastuneen fifinen?

Vakioita:

g = 9.80m/s?, g = 8.854 x 10712C?/N - m?, po = 4w x 107'T - m/A ja e = 1.602 x 1072C.
leV = 1.602 x 10~12.J. ¢ = 3.0 x 108m/s, elektronin massa m, = 9.11 x 10~3'kg, protonin massa
my = 1.67 - 10727kg

Matemaattisia kaavoja: sin’(a) + cos’(a) =1,
Pallon pinta-ala A = 472, pallon tilavuus 4773/3.
Ympyréin kehén pituus | = 27r ja ympyréin pinta-ala A = 772,

Ohessa sekalainen kokoelma kaavoja, joista voi olla hydtys. Huomaa, etté kaikki kaa-
vat eiviit ole yleispitevisi vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin

vet a=9 s =zo+ [ludt,v=1v0+ [{adt, z = 2o+t + Jat? v =1 +at, draa =, v = 3,
p=mv1J=ﬁp,EF=nm,EF=§,F,b=-Ft.mK=%mu’,W=F-ﬁs,W=flﬂF-dl=—ﬁU,
Wm=&ﬁ',J=F..,.ﬁt,J=Ltl’th,K=in",L=rxp,?=er,L=Iw,Zf=%,
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y= Acos(kx — wt),y= Acos(kr+ wt), v=/F/ ,y(z,t) = (Apesinkz)sinwt. v=Af v=w/k
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