FYS5-1101 Insinoorifysiikka 11, B/SITI/TI/Y (Kaukasoinan luennot)
2. vilikoe ja tentti, 21.5.2012

Kokeessa saa kiyttdd laskinta, mutta ohjelmoitavaa laskinta ei saa kiyttaa.

Huom! Kirjoita vastauspaperin ylireunaan joko “2. VALIKOE”, “TENTTT” tai “2. VALIKOE
JA TENTTT". Vilikokeen suorittajat vastaavat tehtdviin 1-5, tentin suorittajat tehtédviin 3—7 ja
‘molempia samanaikaisesti yrittdvit vastaavat kaikkiin tehtéviin. (Tai jos haluat suorituksen opin-
tojaksosta F'YS-1120 Insin6drifysiikka IIb, mainitse siité, ja vastaa vain tehtéviin 1—4).

1. Ravintolan vahtimestari heitt#d teekkarin ulos vaakasuorassa asennossa pii edelld vauhdilla
0.800c¢ kavereiden seuratessa tilannetta vieressi. Ravintolan tuulikaappi on 1.70 m syvé (lepopituus).
Teckkarin lepopituus on 1.90 m. Laske, sopiiko teekkari lennon aikana, kerralls, hetkellisesti tuulikaa-
pin sis#iéin a) teekkarin omasta mielestd ja b) kavereiden mielesti. Perustele.

2. Tarkastellaan yksiulotteista probleemaa, jossa elektroni padsee litkkumaan z-suunnassa. Elekt-
ronin kokema potentiaalienergiafunktio on kaikkialla muualla nolla paitsi potentiaalivallin kohdalla
vililla 0 < z < L se on positiivinen vakio Uy. Elektronin energia on alle vallin korkeuden: 0 < E < Uy.
a) Osoita sijoittamalla Schrodingerin yhtiléon, ettéd aaltofunktio Ce ™™ on Schrédingerin yhtélén
ratkaisu vallin kohdalla. b) Laske vakion s lukuarvo, jos E = 2.0 €V, Uy = 5.0 €V ja L = 1.0 nm.

3. a) Natriumatomilla on eriis viritetty tila, jonka elinaika on 1.6 - 10~* s. Keskim##rin sen ajan
kuluttua atomi palaa perustilaansa emittoiden fotonin. Tuloksena saadaan valoa, jonka aallonpituus
on 589 nm. Laske kyseisen viritetyn tilan energia perustilan energian suhteen. b) Mittaamalla tar-

kemmilla mittalaitteilla energia saataisiin selville tarkemmin, mutta ei rajattoman tarkasti, koska

tilan energiaa el voisi periaatteessakaan mitata elinaikaa pidempié aikaa. Laske elinajasta aiheutuva
energian luonnollinen epétarkkuus.

4. Plutonium-238 eli 23Pu on epéstabiili ydin, joka hajoaa alfa-hajoamisella. Sitd kiytetadn
lammonlihteend sihktntuotannossa mm. avaruusluotaimissa. a) Kirjoita hajoamisyhtils. b) Laske,
paljonko energiaa vapautuu yhdessi hajoamisreaktiossa jouleina. ¢) 23° Pu:n puoliintumisaika on 87.7
vuotta. Laske hajoamisvakio. d) Laske, montako atomia on 1.0 kg:in Pu-238-kappaleessa. ¢) Laske
kyseisen kappaleen aktiivisuus (Bq). f) Laske kappaleen tuottama lampévirta (W). Vinkkeja tehta-
vifin: atomimassoja {n 1.008665 u, $He 4.002602 u, 33*U 234.040952 u, 23Np 238.050946 u, 23°Pu
- 238.049553 u, 3¥¥Am 238.051984 u. Atomimassayksikké 1 u = 1.660538782 - 10~27 kg, Avogadron

luku Ny = 6.0221415 - 1022 1/mol, A(t) = AN(t), N(t) = Noe ™, A = %111—/22 1 vuosi = 3.156 - 107 s.

5. Kelassa on 270 kierrosta ja sen itseisinduktanssi on 68 pH. a) Laske magneettivuo yhdelle
kierrokselle, kun kelan lipi kulkeva virta on 25 mA. b) Kelan virran muutosnopeus on 96 mA /s.
Laske kelaan indusoituvan ldhdejénnitteen (emf) suuruus.

6. Laske kuvan piiristd paristojen ldhdejénnitteet (emf) & ja
E.

7. Tasaisesti varatun, dérettéméin suuren tason pintavaraustiheys (va-
raus pinta-alayksikksd kohti) on 1.3 nC/m?. Laske Gaussin laista 13htien
tagon aiheuttama sidhkokentts etdisyydelld. 1.9 cm tasosta. Hmoita myos
kentdn suunta. '

Kaavoja kiéntopuolella!
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. Planckin vakio 6.6260755 - 1073 Js
elektronin massa 0.1093897 - 1073 kg
alkeisvaraus 1.60217733 - 10~¥ C

valon nopeus tyhjiésss  2.99792458 - 108 m/s
-tyhjidn permittiivisyys ey = 8.854187817 - 10712 F/m
tyhjién permeabiliteetti o = 47 - 1077 Tm/A
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