FYS-1101 Insindérifysiikka 11
2. vilikoe ja tentti, 20.8.2012

Kokeessa saa kéyttid laskinta, mutta ohjelmoitavaa laskinta ei saa kiyttii.

Huom/! Kirjoita vastauspaperin ylireunaan joko “2. VALIKOE”, “TENTTT” tai “2. VA-
LIKOE JA TENTTI”. Vilikokeen suorittajat vastaavat tehtéviin 1—4, tentin suorittajat
tehtéviin 26 ja molempia samanaikaisesti yrittivit vastaavat kaikkiin tehtéviin. (Tai jos ha-
luat suorituksen opintojaksosta FYS-1120 Insindorifysiikka Ilb, mainitse siitd, ja vastaa vain
tehtéviin 1-3).

1. Avaruusasema kulkee suoraan maata kohti vauhdilla 0.50¢. a} Maasta lihetetisn radio-
signaali (vauhti ¢) kohti avaruusasemaa. Mink4 tuloksen avaruusasemalla olija saa mitatessaan
tulevan radiosignaalin etenemisvauhtia? b) Avaruusasemalta laukaistaan luotain kohti maata
vauhdilla 0.40c avaruusaseman suhteen. Laske luotaimen vauhti maan suhteen.

2. Hiukkanen on yksiulotteisessa laatikossa kvantittuneella tilalla, jonka kvanttiluku on 3.
Laatikon vasen reuna on kohdassa x = 0 ja oikea reuna kohdassa x = L. Laatikon sisilld hiuk-
kasen potentiaalienergia on nolla ja ulkopuolella déretén. a) Piirrd tilan aaltofunktio. b) Mitd

- voit sanoa hiukkasen 18ytymisen todennékéisyydestd kohdan z = L/6, ¢) kohdan z = 2L/6

ja d) kohdan = = 3L/6 tienoilla?

3. Koboltti-57 eli 57Co on epistabiili ydin, joka hajoaa vain elektronikaappauksella. a)
Kirjoita hajoamisyhtéls. b) Laske, paljonko energiaa vapautuu elektronivoltteina yhden yti-
men hajoamisessa. Atomimassoja: 4He 4.002602 u, 53Mn 52.941290 u, 5iFe 56.935399 u, 37Co
56.936296 u, 3TNi 56.939794 u. Atomimassayksikks 1 u = 1.660538782 - 10727 kg.

4. Tyhjitssé etenevin sihkémagneettisen aallon sihkokentén lauseke on
(120 V/m) cos[(1.2 rad/m)y + (3.6 - 10° rad/s)t] k.

Laske a) magneettikentén lauseke ajan ja paikan funktiona, b) Poyntingin vektorin lauseke
ajan ja paikan funktiona. : ‘

5. Umpinaisen metallipallon varaus on 25 nC ja side on 85 mm. Laske varatun pallon
aiheuttama sihkokenttd Gaussin lain avulla pisteessé, jossa etdisyys keskipisteestd on a) 45
mm ja b) 95 mm. Ilmoita myds kentén suunta. Huom/! Perustelujakin pitéisi 16ytya riittavisti.

6. Kahdella isolla, vaakasuoralla, johtavalla levylli on vastakkaismerkkiset mutta yhti-
suuret varaukset. Ylempi levy on negatiivinen ja alempi on positiivinen. Levyjen vilimatka.
on 2.20 cm. S&hkékentin suuruus levyjen viilissi on 3.00 - 10* V/m. a) Minké suuntainen
siihkokentté on levyjen valissi? b) Kuinka suuri levyjen viilinen potentiaaliero on itseisarvol-
taan? ¢} Kumman levyn potentiaali on korkeampi? d) Hiukkanen, jonka varaus on —e (e on
alkeisvaraus), stirtyy ylemmiltd levyltd alemmalle. Laske sihkokentén tekema tyd hiukkaseen
(jouleina). :

Kaavoja kddntépuolella!
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Planckin vakio 6.6260755 - 1034 Js
elektronin massa, 9.1093897 - 103! kg
alkeisvaraus 1.60217733-10719 C

valon nopeus tyhjitssi — 2.99792458 - 10® m/s
tyhjion permittiivisyys ¢p = 8.854187817- 10712 F/m
tyhjién permeabiliteetti g = 4w - 10~7 Tm/A

pallon tilavuus %,MS
pallon ala, 4mr?
ympyrén ala g

ympyrin piiri 2nr




