. FYS5-1231 Laagja fysiikka Il Aaltoliikeoppi ja SMG 2 Valikoe ja tentti 21.5.2012

= Kokeessa ei saa olla mukana kirjallisuutta eikd omia kaavakokoelmia. Oheiseila paperilla on muutamia
kaavo;a ja tauilukkoarvoja. Jos tarvitset muita kaavoja, johda ne. Jos puutiuu lukuarvoja, kayta arviota tai
laske symbolein. Voit osallistua joko vélikokeeseen, tenttiin tai molempiin.

Tehtévit 1 ja 2 vain tenttiin

1) Tarkastellaan valon (aallonpituus 520 nm) diffraktiota neljan raon muodostamassa lapaisyhilassa.
Rakojen leveys on 1.0 um ja rakojen vélimatka (vastinpisteiden vall) on 3.0um. Tarkastelukulma on
- 10.0° ja tutkitaan kaukokenttda.
. a) Mikéd on yhden raon eri péista tulevien aaltojen matkaero ja vaihe-ero?
- .b) Mika on reunimmaisista raoista tulevien aaltojen matkaero ja vaihe-ero?
¢) Laske intensiteetti kyseisessa kulmassa, jos se kulmassa nolla on |g.

2) R=2.0 cm -séteisen eristepallon sisélld on varaustiheys p = kr/R, missé r on etdisyys keskipisteesti ja
k= 3.0 nC/m®. Pallon permittiivisyys on &,. Olkoon potentiaalin nollakohta &éarettdman kaukana pallosta.
a) Laske potentiaali pallon pinnalla
b) Laske potentiaali pallon keskipisteessa

- Tehtéivéit 3-5 seki valikokeeseen etta tenttiin

3) limaeristeisen tasolevykondensaattorin levyjen etéisyys on 1.0 cm ja pinta-ala on 0.25 m?.
Kondensaattori on varattu 100 V jénniteldhteelld, minka jalkeen jénniteldhde on irrotettu iiman, ettd
varaus olisi paassyt purkautumaan. Kondensaattorin levyjen valiin tydnnetdan niitd koskettamatta 0.25
m* metallilevy, jonka paksuus on 0.60 cm. Levy on tasmalleen kondensaattorilevyjen muotomen jase
tydnnetaan levyjen véliin niin, ettd se on yhté kaukana kummastakin.

a) Mitké ovat elekirodien varaukset ennen ja jalkeen lisalevyn laittamisen?
b) Mika on elektrodilevyjen vilinen jannite sen jalkeen kun lisélevy on laitettu?

4} Koaksiaalikaapelissa kulkee signaali niin, etta tietty virta kulkee keskijohtimessa ja ulkojohtimessa
kulkee samansuuruinen virta vastakkaiseen suuntaan. Olkoon keskijohde sateeltdén 3.0 mm,
ulkojohdin sisésateeltddn 5.0 mm ja ulkoséteeltdsn 7.0 mm. Sisdjohtimessa kulkee virta | = 5.0 A. .
Virrantiheys on seka sisa- ettd ulkojohteessa on vakio yli johtimen poikkipinnan. Kehitd lauseke
magneettikentélle r:n funktiona (r = etaisyys kaapelin keskiakselista).

5) Suoran solenoidin poikkipinta-ala on 2.0 cm?®, se on 5.0 cm pitk3 ja siind on 100 kierrosta. Solenoidin
sydan on valmistettu ideaalisesta raudasta, jonka suhteellinen permeabiliteetti on 800. Solenoidin
pééalle on kierretty 50 kierroksen toisiokela. Ensidkelassa kulkee sinimuotoinen virta, jonka amplitudi on
0.10 A ja taajuus 50 Hz.

a) Laske kelojen keskindisinduktanssi
b) Laske toisiokelaan indusoituneen jannitteen amplitudi

Tehtédvit 6 ja 7 vain vilikokeeseen

6) Johde ab.on kitkattomassa kontaktissa kuvan U-kiskojen kanssa.
Laite on tasaisessa, kuvan tasoa vastaan kohtisuorassa magneetti-
kentassa 0.800 T. Johde ab liukuu oikealle nopeudella 7.50 m/s.

a) Miké on silmukkaan abcd indusoitunut SMV ja mihin suuntaan
siind kulkee sahkévirta?

b) Jos abdc—silmukan vastus on 1.50 Q, mika voima tarvitaan
pitdmaan tanko liikkeelld?

7) He-Ne —laserin (A=633 nm) Valoteho on 10 mW. Olkoon intensiteetti vakio séteen alueella, jonka
poikkipinta-ala ilmassa on 1.0 mm?
a) laske sdhkékentan ja magneettivuon tiheyden amplitudit sateessé
b) Sade kohdistetaan piniaan, jonka absorptto on 100%. Minka voiman sade siihen kohdistaa?



= Laaja fysiikka Il: kaavoja

me= 9.109 3897-10°'kg = 5.485 799 03-10"u = 0.510 999 06 MeV/c?
m,= 1.674 9286-10%"kg = 1.007 276 470 u = 938.272 31 MeV/c?
e=1.602-10"C

£o= 8.854-107"? C¥/Nm? (F/m)

po = 4n-107 N/A? (H/m)

¢=2.998:10% m/s
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