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FYS-1130 Insinéorifysiikka 11 teoria + laboratorioharjoitukset (Au + Mat)
FYS-1101 Insindérifysiikka I, Ti .

Vilikoe (teht. 1-5), Tentti (teht. 3-7), tai molemmat (teht. 1-7), 16.05.2014
Kirjoitusvilineiden lisiksi funktiolaskin on saHittu. )

Merkitsethéin vastauspaperiisi oletko tehnyt vilikokeen, tentin vai molemmat!

_ 1. Er#éfissi materiaalissa seisovalla s@hkémagneettisella aallolla on taajuus 2.20 x 10'°H 2. Magneettiken-
tédn B nodaalitasojen (solmukohtien) etiisyys toisistaan on 3.55mm. Mik on (a) aallon aallonpituus tésss
materiaslissa; (b) entd aallon etenemisnopeus; (¢) Miké on materiaalin taitekerroin? (d) Sahkodkentin
amplitudi on 1.0kV/m, miké on magneettikentin amplitudi?

2. Elektroni kithdytetdéin nopeuteen 0.9c. (a) Laske elektronin subteellisuus- .
teoreettinen lilkeméars, (b) elektronin deBroglien aallonpiiuus, (c) elektronin

. lepomassacnergia, ja (d) elektronin kineettinen energia. {¢) Millainen jannite _ .
tarvitaan elektronin kiithdyttdmiseksi tih&n nopeuteen? - S

Periskoopissa valonséide kulkee prisman Iipi kokonaisheijastuen lasin
(taitekerroin n4 = 1.52) ja ilman (ng = 1.00) rajapinnalla kuvan mu- n,
kaisesti. (a) Mikd on sisiisen kokonaisheijastuksen kriittinen kulma lasin
ja ilman rajapinnassa. Perustele, miksi prisma toimii peilind, kun valon-
siide tulee 45° kulmassa Tajapintaan. (b) Enti jos periskooppi vuotaa, ja
prisman ympérilld onkin vettd (taitekerroin 1.33)? Mik# on lasin ja veden ra- Y
japinnan kokonaisheijastuksen kriittinen kulma? Toimiiko periskooppi edelleen? Tehtavi 3.

4. (a) Eristd nanorakennetta mallinnetaan yksiulotteisena potentiaalikaivona, jonka leveys on L. Virit-
tyessiisin tilalta n = 1 tilalle n = 3 rakenteessa oleva elektroni absorboi fotonin, jonka aallenpituus on
300nrn. Mitd aallonpituuksia emittoituu, kun elektroni putoaa tilalta n = 3 tilalle n = 2 ja edelleen tilalta
n = 2 tilalle. n = 17 Ovatko ndmi nikyvid valoa ja jos ovat, mitd varia?

(b) Molekyyli absorboi fotonin, jonks : allonpituus on 3.0cm. Jos absorptio liittyy pyorimisliikkeen virit-

tymiseen tilalta I =0 tilalle { = 1, mik 200 molekyylin hitausmomentti?

" A, Supernopes relativistinen pikaratikka kulkisi Mikontalon ja Ha- u?tiaw.o letti Z]O iggnm '
metsén hallin vilisen matkan (6.0km) nopeudella 0.9¢ {muutama | "o, ettd A 4Onm 480_.nm
tekninen probleema ratkaistava ensin). (a) Paljonko ratikalta kuluu S{I}lllrn{?.n 480nm 560nm
matkaan aikaa Jaghalliin kiinnitetysss koordinaatistossa? (b} Paljon- Z:elt:ia:len 5 60E$ SQOEE

ko aikaa kuluu ratikalla matkustajan mielesta? (c) Kuinka pitkalts . 590 630
matka ndyttas ratikkamatkustajan nikokulmasta? (d) Sammon val- | OT2RSS! 630nm TOGnm
tatien risteyksessd lilkennevalo on vihred (A = 520nm), kun ratikks | DUn20en e 700nm
ohittaa valon. Mink# virisensd matkustaja nikee loitfonevan valon infrapunainen | > o
vai nédkeekd hin siti?

Nikyvén valon aallonpitundet ©
%Eristepallossa (£ = 0.160m) on tasainen varaustiheys p = +7.20 x 10~°C/m?®. (a) Johda Gaussin lakia
dyttien lausekkeet sihkokentille etdisyydelld r pallon keskipisteestd seki pallon sisd- ettd ulkopuolella.
(b) Aivan pallen ulkopinnalle tuodaan pistevaraus ¢ = 3.40 x 1078C. Paljonko kenttd tekee tystd pisteva-
raukseen, kun témén annetaan karata hyvin kauas (kiytinnossa direttomyyksiin) eristepallosta?

ﬁﬂjstikkiiiset kentét E ja B. Varattu hiukkanen (g = 40.640nC) saapuu alueeseen jossa on toisiaan

staan kohtisuorat tasaiset s#hko- ja magneettikentét. Magneettikenttsd on muotoa B = —-(I.SET)R ja
stihkdkenttd B = (7.5V/m)i. (a) Milld nopeudella ja mihin suuntaan on hiukkasen kuljettava, jotta sen
nopeus pysyisi vakiona? (b) Miten vastaus muuttuu, kun varaus on g = —0.320nC.
Vakioita:

g = 9.80m/s?, e = 8.854 x 10~"20%/N - m?, pg = 4or x 10~ 7T - m/4 ja e =1.602x 10719C. 16V = 1.602 x

10719, ¢ = 3.0 x 108m/s, elektronin massa me = 9.11 x 10~5%kg, protonin massa my = 1.67 - 107%7kg,
h= 5‘% =1.05 x 10734Js, h = 6.626 x 1021 Js = 4.136 x 10~15%V - 5, :

Matemaattisia kaavoja: sin?(a) + cos?(a) = 1,

Pallon pinta-ala A = 42, pallon tilavuus 4708 /3. Ympyrin kehsin pituus [ = 27r ja ympyrén pinta-ala

A=qr?,

Ohessa sekalainen kokoelma kaavoja, joista voi olla hydtyd., Huomaa, ettd kaikki kaavat
eiviit ole yleispétevid vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin
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