FYS-1101 Insinoorifysiikka 1T, B/SITI/T1/Y /Avoin (Kaukasoinan luennot)
2. vilikoe ja tentti, 12.5.2011

Kokeessa saa kiyttis laskinta, mutta ohjelmoitavaa laskinta ei saa kayttas.

Huom! Kirjoita vastauspaperin ylireunaan joko “2. VALIKOE”, “TENTTI” tai “2. VA-
LIKOE JA TENTTI". Vilikokeen suorittajat vastaavat tehtiviin 1-5, tentin suorittajat
tehtéviin 3—7 ja molempia samanaikaisesti yrittéivit vastaavat kaikkiin tehtéviin. (Tai jos ha-
luat suorituksen opintojaksosta FYS-1120 Insinoorifysiikka IIb, mainitse siitd, ja vastaa vain
tehtziviin 1-4).

1. Teekkari lent&s avaruusaluksella, jonka vauhti maan suhteen on 0.950c. Pdaméaarané
on Maasta etdisyydells 4.1 - 10'S m sijaitseva Alfa Centauri. Kuinka kauan matka téhden luo
kest#id a) teekkarin omasta mielestd ja b) Maahan jisneen kaverin koordinaatistosta tarkas-
teltuna?

2. Orgaanisessa viriainemolekyylissi on hiiliatomiketju, jota pitkin elektroni voi liikkua
vapaasti kuten yksiulotteisessa potentiaalilaatikossa. Ketjun pituus on L. Piirrd elektronin
aaltofunktio, kun tilan kvanttiluku on 3. Missé kohdissa hiukkasen l6ytymistodennakoisyys-
tiheys on suurimmillaan ja missd pienimmilld&an?

3. Alkujaan kaukana toisistaan levossa olevat yksi protoni ja yksi antiprotoni paéstetdéin
irti. Hiukkasten kohdatessa toisensa ne annihiloituvat: hiukkaset hévidvéat téysin tuottaen
ainostaan sdhkomagneettista siteilys kahtena vastakkaisiin suuntiin ldhtevéng fotonina. (An-
tiprotoni on protonin massainen, mutta negatiivisesti varautunut hiukkanen). Laske tuotetun
sihkomagneettisen siteilyn a) energian kokonaisméiré ja b) siteilyn aallonpituus.

4. Elektronin m, = w eli “spin on ylos”. Laske elektronin spin-kulmaliikeméérin a) suu-
ruus ja b) z-komponentti. c) Laske spin-kulmaliikemé#arévektorin ja z-akselin vélinen kulma.

5. Ersisissa tapauksessa tyhjiossi etenevin ns. ympyrdpolarisoidun sshkomagneettisen aal-
lon sihkd- ja magneettikentta ovat

E(2,1) = Buax| — cos(ke + wt)j + sin(kz + wt)k]

B(2,t) = Buax[ sin(kz + wt)j + cos(kz + ESE

joissa Emax = 605 V/m, Bpa = 2.02 uT, k = 1.05 rad/m ja w = 3.15 - 10® rad/s. a)
Laske Poyntingin vektori ajan ja paikan funktiona. b) Mihin suuntaan aalto etenee? c) Laske
aallon kuljettama teho pinta-alaa kohti ajan ja paikan funktiona. d) Laske aallon intensiteetti.

6. Laske kuvan virtapiirissi keskimmaisen haaran virta (pisteen b kautta). Kulkeeko virta

vasemmalle vai oikealle?
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7. Varaus @ = 12.3 nC on jakautunut tasaisesti z-akselille vilille [0, a] kuvan mukaisesti.
a = 2.50 cm ja r = 1.15 cm. a) Laske Q:n aiheuttama séhkéinen potentiaali pistevarauksen
q kohdalla (verrattuna nollakohtaan #érettémén kaukana). b) Miten a-kohdan vastaukses-
ta saadaan laskettua potentiaalienergia (verrattuna siihen, etté g olisi dérettomén kaukana

Q:sta)?
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Planckin vakio 6.6260755 - 1073 Js
elektronin massa 9.1093897 - 1073 kg
protonin massa 1.6726231 - 102" kg
alkeisvaraus 1.60217733-1071° C

valon nopeus tyhjissi 2.99792458 - 10 m/s

tyhjién permittiivisyys €0 = 8.854187817 - 1072 F/m
tyhjion permeabiliteetti Jo = 4 - 1077 Tm/A

c0s 20 = cos? f — sin’ f

sin? @ 4 cos?f = 1

sin(a + ) =sinacos 3 £ cosasin 3
cos(a £ ) = cosacos 3 F sinasin 3

Kaavoja kiiintopuolella!
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