TTY/FYS-1101 Insinsorifysiikka I1, (Paavilainen)
2. viilikoe ja tentti 13.12.2013

¢ Ympyroidyt kysymykset (1, 2, 3, 4, 5) kuuluvat 2. vilikokeeseen.

o Nelisidyt kysymykset (3, 4, 5, 6 ja 7) kuuluvat tenttiin.

» Vilikokeessa saa kiiyttdd laskinta, mutta se ei saa olla ohjelmoitaval

e Kéintdpuolella kaavoja ja alhaalla vakioita.

* Jos olet suorittanut laskuharjoitukset aiemmin, merkitse suoritusvuosi seks kyseisen toteutus-
kerran luernmoitsijan nimi oman nimesi viereen.

¢ Kurssin itseopiskelumateriaaliin liittyvit osuudet merkittynd *:114.

@ Sinimnotoinen séhkdmagneettinen aalto etenee tyhjidssi +z-suuntaan. Aallon taajuus on 6.10 -
10' Hz. Magneettikentts on y-akselin suuantainen ja sen amplitudi on 5.80-10~% T. Kirjoita vekto-
-rimuotoiset lausekkeet aallon sihks- ja magneettikentille.

@ Matti istuu junassa, joka etenee asemalla olevan Tepon mielestd nopeudella 0.35 ¢ --z-suuntaan.
Molemmat havaitsevat raketin lent#iviin junan ohitse --z-suuntaan Tepon mitatessa sen vauhdiksi
0.70 ¢ {c on valonnopeus). a) Mika on raketin nopeus Matin mielests? b*) Tepon ollessa asemalaitu-
rilla junan puolivilin kohdalla hiin toteas veturimiehen heilauttavan kittdsn kohdassa 2 = 112m ja
kondukttérin kohdassa z = —123m tdsmilleen samaan aikaan. Laske heilautusten vilinen ajkaero
Matin koordinaatistossa. Kumpi heilautti kattdsn Matin mielests ensiksi (perustele)?

Huoneilmasta 16ytyvi radonin isotooppi 2§§Rn on alfa-hajoava nuklidi, jonka puoliintumisaika,
on 3.82 vuorokautta. a) Laske yhdesss tillaisessa alfa-hajoamisessa vapautuva energia. b) Sailisén
suljetaan viisi litraa ilmaa, jonka ngRn m aktiivisuus on aluksi 5.0 Bg. Laske kuinka paljon hajoa-
misissa vapautuu energiaa seuraavan 1.00 vuorokauden aikana.

Tarvittavat atomimassat: 222 M =222.017570, 28 M =218.008973 1, SM = 4.002603 u.

a) Kuvitteellisella atomilla on kolme energiatasoa, joista viritetyt tasot ovat 1.00 €V ja 3.50 eV
perustason ylépuolella. Laske mité kaikkia valon aallonpituuksia viritetylld tilalla oleva atomi voi
emittoida. b) Selosta lyhyesti (n. 5-6 riitts4 hyvin), miksi molekyylien emissiospektrisss on paljon
enemmdén viivoja kuin atomien emissiospektrissd (3p).

Tutkit valosahkdisté ilmiGts natrium-pinnan avulla. Natriumin tydfunktio on 2.7 eV. a) Mikd on
elektronien maksimivauhti niiden irrotessa pinnasta, jos kdytit tutkimuksessa valoa, jonka aallonpi-
tuus on 380 nm? b) Selosta lyhyesti (alle 10 rivis riittss varmasti) valosihkdinen ilmid, ja erityisesti,
miksi sen selittdminen vastii valon hiukkaskuvauksen aaltokuvauksen sijasta (3p).

]E, Elektronin nopeus on 4 = (3.00-10% m/s)3. Se kulkee alueessa, jossa on tasainen magneettikenttd
B = (1.63 T)3 ja sshkokentti E = (30.0 kV/m)k. a) Laske elektroniin kohdistuvan voiman suuruus.
b) Sahkékentts oli saatu aikaan tasolevykondensaattorilla, jonka levyjen valimatka oli 2.0 mm. Miten
levyjen valimatkaa pitdisi muuttaa (pitden levyjen vilinen jannite samana), ettd varaus kulkisikin

suoraan alueessa?

Tehtdvéndsi on laskea virran I aiheuttaman mag- 7
neettikentéin suunta ja suuruus kuvan pisteesss P kiyt- ‘
téden Biot-Savartin lakia. Piste P ja johdin ovat samas-
sa (paperin) tasossa. a) Perustele miksi kuvan suorien
osuuksien virrat eivit aiheuta pisteescen P magneetti-
kenttd4 lainkaan. b*) Laske kaarevassa osuudessa kul-
kevan virran aiheuttama kenttd pisteessi P ja ilmoita
tulos virran I ja siteen R avulla.

Vakioita:

- g=9.80 m/s> h = 6.626 x 10734 Jg u = 1.660539 x 10~%" kg
€0 = 8.854 X lg“Tm ig/lN m? p= 4136 10715 eV me = 9.109 x 10~ kg
po =47 x 107" TmA™ _h _34 _
e=1.602 % 10-19 C =g =1.085x107*Js m, = 1.007276u
16V =1.602 x 107197 pe =5.788 x 1075V /T My = 1.008665u

¢=2.998 x 108m/s k =1.38065 x 10723 J/K ¢? = 931.5MeV/u




TTY/FYS-1101 Insinsorifysiikka II, 2013: Kaavakokoelma (Paavilainen)
Huom! Kaikki kaavat eiviit ole yleispitevisi vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin

K xB = (4,B, — A,B,)i + (4, By — AxB,)j + (AgBy — AyBo)k
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