FY5-1101 Insinéorifysiikka 1T (Petri Kaukasoina)
2. vilikoe ja tentti, 26.8.2013

Kokeessa saa kéyttas laskinta, mutta ohjelmoitavaa laskinta ei saa kiyttid.

Huom/! Kirjoita vastauspaperin ylireunaan joko “2. VALIKOE”, “TENTTI” tai “2. VA-
LIKOE JA TENTTI". Vilikokeen suorittajat vastaavat tehtiviin 1-4, tentin suorittajat
tehtdviin 2—6 ja molempia samanaikaisesti yrittavit vastaavat kaikkiin tehtdviin. Jos hatuat
suorituksen opintojaksosta FYS-1120 Insindorifysiikka IIb, mainitse siité. ja vastaa vain mo-
dernin fysiikan tehtéviin 1-3. Jos suorituksestasi on sovittu erikseen jotakin muuta, mainitse
stitékin.

1. Aurinkokunnan ulkopuolelta tulevassa galaktisessa kosmisessa siteilyssi tulee melkein
suoraan maata kohti mutta tépirésti torméyksen vilttien hiukkanen, joka sattuu olemaan
protoni kineettiselld energialla 6.0 - 1077 J. (Protonin massa on 1.67 - 107%" kg.) Kuvitte-
le kulkevasi itse avaruudessa protonin vierelld, levossa protonin suhteen. a) Liikettd vastaan
kohtisuorassa suunnassa maapallon halkaisija néyttés olevan tavanomainen 12700 km. Mut-
ta mikd on havaitsemasi maapallon paksuus litkkeen suuntaan mitattuna? b) Niet Maassa
ison kellon, jonka sekuntiviisarin pitdisi nytkihtdd sekunnin vilein eteenpiiin. Miki aikavali
on sinun havaintojesi mukaan? ¢) Maassa oleva tarkkailija tarkastelee sinun mukanasi olevan
kellon sekuntiviisaria. Miks hinen havaintojensa mukaan viisarin litkahdusten aikavali on?

2. Elektronien kineettinen energia on 188 eV. Niit4 osuu kohtisuoraan kiteen pintaan. Dif-
fraktoituneiden elektronien kertaluvun n = 2 intensitecttimaksimi on kulmassa 60.6° pinnan
normaalin suhteen. Laske vierckkéisten atomien vilimatka pinnassa.

3. Koboltt1—57 eli 5TCo on epéstabiili ydin, joka hajoaa vain elektromkaappa,uksella &)
Kirjoita hajoamisyht&ls. b) Laske, paljonko energiaa vapautuu elektronivoltteina, yhden yti-
men hajoamisessa. Atomimassoja: §He 4.002602 u, 35Mn 52.941290 u, 3]Fe 56.935399 u, 37Co
56.936296 u, 5;Ni 56. 939794 u.

4. Tyhjidsss etenevin sihkomagneettisen aallon sihkokentin lauseke on
(120 V/m) cos[(1.2 rad/m)y -+ (3.6 - 10° rad/s)¢] &

a) Laske aallonpituus. b) Laske taajuus. ¢) Laske magneettikentdn amplitudi. d) Ylldolevan
sihkokentén lausekkeen mukaan kosinin ollessa positiivinen sahkékenttd on yksikkovektorin
k suuntainen. Minkd suuntainen magneettikenttd on kyseisessé kohdassa samaan aikaan?

5. Sahkéinen potentiaali on
(3.00 V/m®)zy — (2.00 V/m?)y? + (5.00 V/m)y.

Laske séhkokentdn suuruus (itseisarvo) plsteessa jonka koordinaatit ovat £ = 2.00 m, y =
3.00 m, z =4.00 m.

6. Elektroni litkkuu alueessa, jossa on seki tasainen sihko- ettd magneettikenttsd. Erians
hetkend elektronin nopeus on (5.85 - 10° m/s) 3. Séhkokenttd on —(4.90- 10° V/m) i ja mag-
neettikentta on —(1.35 T) k. Laske elektronin kiihtyvyysvektori.

Kaavoja ja vakioita kiintépuolellal
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Planckin vakio 6.6260755 - 10734 Js
elektronin massa 9.1093897 - 1073 kg
allceisvaraus 1.60217733.1071° C

valon nopeus tyhjitssd  2.99792458 - 10% m/s
tyhjion permittiivisyys  ¢o = 8.854187817 - 10712 F/m
tyhjion permeabiliteetti g = 4w - 1077 Tm/A '

atomimassayksikko 1 u = 1.660538782 - 102" kg
Avogadron luku N4 = 6.0221415 - 10?® 1/mol
pallon tilavuus %ﬂr?’
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