TTY /Fysiikan laitos FYS-1101 Insinéorifysiikka II, Au{Mat

' Vilikoe (teht. 1-5), Tentti (teht. 3-7), tai molemmat (teht. 1-7), 17.05.2013
Kirjoitusvilineiden lisiksi funktiolaskin on sallittu.
Merkitsethin vastauspaperiisi tekemiisi kokeet!

1. Seisovalla sihkémagneettisella aallolla on erifisss materiaalissa taajuus 2.20 x 10%Hz. Magneettikentén

‘B nodaalitasojen (solmukohtien) etédisyys toisistaan on 3.55mm. Miké on (a) aallon aalionpituus téssé ma-
teriaalissa; (b) entd aallon etenemisnopeus? (c¢) Midritd aallon aaltoluku ja kulmataajuus. (d) Sahkokentén
amplitudi on 1.0kV/m, miks on magneettikentiin amplitudi? (e} Milld etdisyydelld sihkékentén solmukohdat
‘ovat magneettikentin solmukohdista?

2, Alumiinille mitataan valosihkoistd ilmistd: Kun pintaa si-

teilytetdsin eri aallonpituuksisella (A) valolla, pinnasta lshtevien | ultravioletsi < 400nm
elektronien pysiyttimiseen tarvitaan kullekin aallonpituudelle eri violetti 400nm | 440nm
pysiytyspotentiaali (V). Mittaustuloksena saadaan sarja A = 234nm, sininen 440nm | 480nm
V == 1.0V;A =19mm, V = 2.0V; A = 169nm, V = 3.0V; vihred 480nm | 560nm
(a) Piirrs pinnasta irtoavien elektronien kineettinen energia (maksimi) | keltainen 560nm | 590nm
taajuuden funktiona. cranssi 590nm | 630nm
‘Masrits kuvaajasta (graafisesti-tal analyyttisesti) (b) valoséhkéinen | punainen 630nm | 700nm
kynnystaajuus. {c) Voidaanko ndkyvillda valolla irrottaa elektroneja | infrapunaiven | > 700nm.
alumiinista ja jos voi, minkd varisilld? Madritd my6s (d) alumiinin
tydfunktio, (&) Planckin vakio. Niakyviin valon aallenpituudet
\ 3. Optinen kuitu koostun ytimests jolla on taitekerroin ng = 1.62 ja kuoresta, jonka taitekerroin on

na = 1.52. Oletetaan vield, ettd ytimen paksuus on 10um je signaalia kantavan sshkdmagneettisen aal-
lon taajuus on 2.0 x 10*Hz. (a) Signaali kulkee kuidun ytimessi. Miki on kokonaisheijastuksen kriittinen
kulma ytimen ja kuoren rajapinnassa? (b) Miki on aallon nopeus valokuidun ytimessi? (c) Miki on sen aal-
lonpituus? (d) Miki on ytimen dielektrisyyskerroin olettaen, ettd sen (magneettinen) permeabiliteetti on yksi?

\ 4. Elektronidiffraktiokokeessa elektronit kithdytetasin 188V jinnitteelld. (a) Miks on elektronien saama
‘Tiike-energia jouleina? (b) Laske elektronien lilkem##irs klassisesti. Miké on vastaava de Broglien aallonpi-
tuus? (c) Elektronit térmisvit kohtisuoraan niytteen pintaan. Niiden diffraktiokuvion kertaluvun m = 2

" maksimi nikyy suunnassa f = 60.6°. Mikd on pinnan atomien vilinen etéisyys?

5. Oletetaan maailmankaikkeudessa tapahtuvan nyrjihdys, jonka ansiosta valonnopeus on ¢ = 30.0km/h,
eikd mik#an nopeus voi ylitti tita. Oletetaan myds, ettd suhteellisuusteoria pitas edelleen paikkansa, mutta
nyt kaikki nopeudet vertautuvat uuteen valonnopeuteen.

Ja sitten itse tehtéviisin: Pydramatkan pituus TTY:Itd Lemp#ildsn on 20.0km mitattuna koordinaatistossa
joka on maan suhteen levossa. Kohtalaisesti ponnistellen pyoriiliji ajaa matkan keskivauhdilla 20km/h.

(a) Kaverisi polkee tuollaisella vauhdilla TTY:1ts Lemp##liiin, kifintyy samantien takaisin ja palaa samalla
‘vauhdilla samaa reittis T'TY:lle. Kauanko jouduit odottamaan hantd TTY:1147 Kuinka kauan matka kaverisi
mittaamana kesti?

(b) Kuinka pitki oli matka TTY:1td Lempéaélaén pybrén koordinaatistossa mitattuna?

6. Mikili sihkokenttd kuivassa ilmassa ylittdé arvon B, = 3.0 % 10V /m tapabtuu lapilyonti. Tarkastele
metallipuikkoa jolla on pallon muotoinen kirki (side R). (a) Miten sihkikentts johdepallon pinnalla riippuu
pallon varauksesta ja siteestd? Perustele kiyttien Gaussin lakia. (b) Jos kirjen side R = 1.0mm ja kenttd
pallon pinnalla on F,,qe, miki on metallipallon varaus ja pintavaraustiheys? Entd miki on sen sihkdinen
potentiaali (verrattuna etiisyyteen r = co)?

7. Ristikkiiset kentst E ja B. Varattu hiukkanen saapuu vakicalkunopeudella vg = (5.85 X 103m/s)j alu-
eeseen jossa on toisiaan vastaan kohtisuorat tasaiset sihkd- ja magneettikentdt. Magneettikenttd on muotoa
B = —(1.35T)R. Jotta hiukkasen nopeus pysyisi kentfissi vakiona, kuinka suuri ja minks suuntainen on ol-
tava sihkokentsn, kun varauksen suuruus on (a) +0.640nC ja (b) —0.320nC. Miksi hiukkasen massalla ei ole
merkitysta. .

Vakioita:
g = 9.80m/s%, g = 8.854 x 107 12C?/N-m?, py = 4r x 107"T-m/A ja e = 1.602 x 1071°C. 1leV =
1.602 x 10~19]. ¢ = 3.0 x 108m /s, elektronin massa me = 9.11 x 10~3 kg, protonin messa my, = 1.67-10"*"kg,
Ch= 4 =105 x 107*Js, h = 6.626 x 10™*Js = 4.136 x 10~ 1%V . 5.
‘Matemaattisia kaavoja: sin®(a) + cos®(a) = 1,
Pallon pinta-ala A = 4772, pallon tilavuus 4mr2/3. Ympyran kehin pituus I = 277 ja ympyrén pinta-ala
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A=qgp2,

"Ohessa sekalainen kokoelma kaavo, ja, joista voi olla hystys. Huomaa, etti kaikki kaavat eivit
ole yleispiitevii vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin
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