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FYS-1130 Insingorifysiikka II teoria + laboratorioharjoitukset (Au + Mat)
FYS-1101 Insindorifysiikka II, Ti _

Vilikoe I, 7.3.2014 Kirjoitusvilineiden lisiksi funktiolaskin on sallittu.
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1. llmatéytteisessd kondensaattorissa on kaksi levyd, jotka ovat EE: i

etdisyydelld 1.50mm. Levyilld on varaus 0.0180uC kun levyjen _— o @ ||

vililld on potentiaaliero 200V. (a) Mikd on kondensaattorin kapa- Nt_)_p,&l.lﬁ'\:{ﬂ-llts_m 74.‘B.f.-,.. g

sitanssi? (b} Levyjen viiliin vied##in eriste, jolloin potentiaaliero ' ' iLm L =
laskee arvoon 70V, kun varaus pidetésn ennallaan. Miki on eristeen J | M

dielektrisyyskerroin ja kondensasitorin kapasitanssi eristeen kanssa? L v 5.__
{c) Enti jos (b)-kohdan kondensaattorin potentiaaliero pidetfisn fla®e

j&nniteldhteelld arvossa 200V, miké on kondensaattorilevyien varaus? ‘ fr—r—5

: Détektoii
2. Mittaat pallosymmetrisen sihkékentin E = 1.00 x 108 N/C etéi- 1
gyydelld r = 0.150m R-siteisen metallipallon keskipisteestd (huom! §

r > R). Gaussin lein avulla piiittele, (a) Miki on sihkékentin vuo
r-siteisen (kuvitteellisen) pallonmuotoisen Gaussin pinnan lipi? (b)
Miké on metallipallossa olevan varauksen suuruus? (c) Miki on
metallipallon side R,.jos juuri pallon ulkopinnalla on sihktkentts
2.0 x 105V/m? ' ?
Tehtavd 3.

3. Isotoopin, massan miédrittdminen. Tarkastele Bainbridgen massa-
spektrometria (kuva). Nopeusvalitsimen levyjen vilinen sihkékentts on
voimakkuudeltaan 1.12 x 10°V/m, ja magneettikenttd molemmilla alueills
on 0.5407. Alueella, missi on vain magneettikentts, suihku yhdesti varat-
tuja (¢ = +e) seleeni-ioneja lilkkuu defektorille ympyrinmuotoista rataa, .
- Jonka séide on R = 31.0cm. (a) Nopeusvalitsin piistis 1api vain tietylls 1 ] )
nopeudella kulkevat varaukset (ne joihin vaikuttave kokonaisvoima om I J/ I
. nolla). Médritd niiden ionden nopeus, jotka kulkevat suoraviivaista rataa

nopeusvalitsimen 1&pi? (b) Mikd on ionien syklotronitagjuus alueessa,
Jjossa on vain magneettikenttd? (¢) Miks on R-siteistd rataa detektorille
kulkevan seleeni-ionin massa, jo massaluku? (Massaluku on isotoopin
massa atomimassayksikoissd, 1u = 1.66 x 1027kg.) '

4. Kolmessa yhdensuuntaisessa virtajohtimessa kulkee kaildkissa saman Tehtavi 4.
suuruinen ja suuntainen virla I = 1.00A. Reunimmaiset virtajohtimet
ovat etéisyydelld 2.00mm keskimméisestd johtimesta. a) Johda Amperen
lakio k&yttden pitkdn suoran johtimen aiheuttaman magneettikentsin
suuruus (K#ytd integrointireitéind ympyréin kehiis). b) Laske keskim-
miisen johtimen alheuttama magneettikentti reunimmaisten kohdalla.
¢} Mihin suuntiin kohdistuvat reunimmaisiin johtimiin kohdistuvat
keskimmdisen johtimen aiheuttamat voimat ja kuinka suurella voimal-
~ la metrid kohden keskimmiinen johdin vaikuttaa reunimmaisiin johtimiin? Tehtdva 5.

5. Oheisessa kuvassa on hahmoteltu etsintékela (ympyrinmuotoinen virtasilmukka) magneettikentiissi
(mustat pisteet). Kelan pinta-ala on 3.20¢m?, siind on 120 kierrosta ja sen resistanssi on 60.0Q. Se on
kytketty varausmittariin, jonka sisdinen resistanssi on 450. Kela kisntyy aikavilissi At = 0.05s kentsn
suuntaisesta asennosta kohtisuoraan asentoon, jona aikana mittarin kautta kulkee varaus 3.56 - 10~°C.
{a) Kuinka suuri virta tuona aikana keskimairin kulkee kelasta lipi? (b) Miké on keskim#raists virtaa
vastaava lihdejénnite? (c) Kuinka voimakas on kelan mittaama magneettikentts?

Kidnni.




Ohessa vakioita ja kaavoja

Vakioita:
g = 9.80m/s?, e = 8.854 x 102023 /N - m?, pp = 47 x 1077T . m/A ja e = 1.602 x 10719C.

leV = 1.602 x 107197, ¢ = 3.0 x 10%m/s, elektronin massa m, = 9.11 x 10~31kg, protonin massa
mp = 1.67- 1072 kg
Matemaattisia kaavoja: sin(a) - cos?(a) = 1,

Pallon pinta-ala A = 4nr?, pallon tilavuus 4mr3/3,
Ympyrén kehiin pituus { = 277 ja ympyrin pinta-ala A = 7.

Ohessa sekalainen kokoelma kaavoja, joista voi olla hyttys. Huomaa, etti kaikki kaavat
eivit ole yleispiitevili vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin
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