TTY /Fysiikan laitos

FYS-1110 Insinéorifysiikka Ila, TiTe+Siti, Tentti4 vilikoe 2., 20.9. 2010
Merkitse koepaperiin, teetks vilikokeen, tentin vai molemmat

Vilikoetehtédvit: 1 - 5; Tenttitehtivat 3-7.

Huomaathan, ettd t4mi on toiseksi viimeinen mahdollisuus suorittaa kurssi FYS-1110. Jos teet pel-
kén 2. vilikokeen, kerro milloin olet 1. vilikokeen suorittanut.

Kirjoitusvilineiden lisiksi funktiolaskin on sallittu.

Vilikoe alkaa tésta!

1. Sthkémagneettisella aallolla (nikyvis valoa) on aallonpituus 450nm ja se etenee tyhjossé suun-
taan —z. Aallon polarisaatio (sihkikentsn suunta) on positiiviseen z-suuntaan, ja sdhkdkentén
amplitudi on 2.70.x 1073V /m. Mairita aallolle seuraavat asiat: (a) Aallon taajuus, (b) magneetti-
kentén amplitudi ja suunta, (c¢) Kirjoita vektorimuotoiset lausekkeet kentille E(z,t) ja B(z,1).

2. Metsin 18pi vedetyssé voimalinjassa kulkee 800A:n virta etelisti pohjoiseen.

(a) Jos suunnistaja kulkee juuri johtimen ali, mihin ilmansuuntaan osoittaa voimalinjan aiheuttama
magneettikenttd héinen kohdallaan (perustele). \

(b) Milld etaisyydells johtimesta suunnistajan olisi oltava, jotta sshkovirran aiheuttama magneet-
tikenttd olisi yhtd suuri kuin maan magneettikentts, eli n. 0.5 x 10~47"?

Tentti alkaa sitten tists!

3. Miksli sihkokenttd kuivassa ilmassa, ylittad arvon Epge = 3.0 x 106V/m tapahtuu lapilyonti.
(a) Miké on lipilysntikenttss vastaava energiatiheys? (b) Jos ilmatéytteisesss levykondensaattoris-
sa levyt ovat etédisyydelld 4.00mm toisistaan ja niiden pinta-ala on 1.00 x 10-2m2, mikd on suurin
mahdollinen kondensaattoriin varastoitava energiamésrs?

(2) Miki on b-kohdassa esitellyn kondensaattorin kapasitanssi?

4. Mikroaaltouunissa kiytetssn sihkémagneettista aaltoa, jonka aallonpituus on 12.6cm. (a) Mit4
taajuutta tuo aallonpituus vastaa? (b) Aallot tuotetaan magneettikentésss liikkuvien elektronien
avulla. Kuinka voimskas magneettikentts tarvitaan tuon taajunden aikaansaamiseksi? (c) Jos elekt-
ronien halutaan kieppuvan ympyranmuotoista rataa, jonka side on 1.0em, kuinka suurella vauhdilla
elektronien on kyseisessd magneettikentéisss lilkuttava? Tehtivissd tarvittavat vakiot loydat tehts-
vipaperin kaavastosta.

5. Oheisessa kuvassa kuvitteellinen kovalevyn lukup&in
johdinsilmukka (sivun pituus L = 1.00um) pyyhkiisee
magnetoidun alueen yli x-suunnassa. Magneettikentsin
voimakkuus on 0.1mT. Aika, joka silmukalta kuluu ylittss
maguetoitu alue kokonaan on 7 = 10.0us.
(a) Kuinka suuri on magneettikentsn vuo g, hetkells T/2,
kun silmukka on tésmiilleen keskelld magnetoitua aluetta?
Minkd merkkinen vuo on?
(b) Arvioi vuon muutosnopeutta villlE 0 - /2 ja
7/2 — 7. Piirrd kuvaaja johdinsilmukkaan indusoituvasta e
lihdejsnnitteests valilla 0 — 7. Tehtsivi
ehtéva 5.

6. Kitaran kielen tuottama ##ni. Yksi kitaran 63.5¢m:n pituisista kielistd on viritetty korkeuteen
Bs eli taajuuteen 245H z. Tslioin se tietenkin virdhtelee perustaajuudellaan. (a) Maarita kielesss
kulkevien poikittaisten aaltojen nopeus. (b) Jos &snen nopeus ymp#rdiviissé ilmassa on 344m/s,
miké on perustaajuudella virihtelevin kielen aiheuttaman dinen taajuus ja aallonpituus ilmassa?
(c) Jos kielen kireytts kasvatetaan 1%, miké on kielen wusi perustaajuus?

. Kaiuttimet A ja B ovat kytketty samaan vahvistimeen Jja emittoivat sinimuotoista testi-CD:n sig-
naalia (206 Hz) samassa vaiheessa. Aénen nopeus on 340m/s. (a) Miks on dénen aallonpituus?
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-Kaiuttimien etisyys toisistaan on 2.00 m. Tarkastellaan pistettd P kaiuttimien viliselld suoralia.
Milla kohdalla kaiutinten vilissii #éniaallot interferoivat (b) vaimentavasti, (c) vahvistavasti? Miksi
taminkaltaisia interferenssi-ilmitita ei yleensi havaita kotistereoilla musiikkia kuunneltaessa?

Q?\cn(:k Warnale

Vakioita:

g = 9.80m/s%, g = 8.854 x 10712C?/N - m?, uy = 47 x 10777 - m/A ja e = 1.602 x 10~19C.
leV = 1.602 x 10719J. ¢ = 3.0 x 10%m/s, elektronin massa m, = 9.11 x 10~3'kg, protonin massa
myp = 1.67-10727kg

Matemaattisia kaavoja: sin®(a) + cos?(a) = 1,
Pallon pinta-ala A = 4772, pallon tilavuus 4773 /3.
Ympyrin kehéin pituus | = 277 ja ympyrin pinta-ala A = 7r2.

Ohessa sekalainen kokoelma kaavoja, joista voi olla hybtyd. Huomaa, etti kaikki kaa-
vat eivit ole yleispiitevid vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin

Vm%,a=%,;cmazg—l—f(fvdt,v=vg+fgadt,mﬂxo+vot+%at{v=v0+at, a}ad=%,v=3l}§,
p=mv,J=Ap, Y F=ma, . F =% Fyp= -Fy, K = lm?, W =F.As, W = [ZF-dl = —AU,

Wi = AK, J = Fopeldt, T = [ Fdt, K = }Iw*, L=rxp, 7=rxF, L= Iw, 37 = &,
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1 E=cB E(z,t)= Emex } cos(kz — wt) B(w,t) = Bmax k cos(kz — wt)
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