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FYS-1130 Insinoorifysiikka II: t+lab, Au+M-+B+YE / JOVEC NMieiiNSN
Vilikoe (teht. 1-5), Tentti (teht. 3-7), tai molemmat (teht. 1-7), 22.05.2015
Kirjoitusvilineiden lisiiksi funktiolaskin on sallittu.

Merkitse vastauspaperiisi oletko tehnyt vilikokeen, tentin vai molemmat!

1. Laserkirurgiassa kaytetddn hyvin lyhyitd laserpulsseja verkkokalvon korjaamiseen. Eridssi sovelluk-
sessa kéytetddn lasersddettd, jonka aallonpituus tyhjdssé on 810nm ja teho on 250mW ja verkkokalvoon
osuvan lasersdteen halkaisija on 510um. Lasiaisnesteen taitekerroin on 1.34. (a) Jos laserpulssin pituus on
1.50ms, paljonko energiaa se luovuttaa verkkokalvolle? (b) Miki on laservalon taajuus ja aallonpituus la-
siaisnesteessi? (c¢) Miki on laserséteen intensiteetti, ja mitki ovat siteen sihkokentin ja magneettikentin
amplitudit?

2. Tarkastele elektronin kvanttitiloja mallintaen hypoteettista yksiulotteisessa nanorakennetta d4rettman
syvind potentiaalikaivona. (a) Jos potentiaalikaivossa olevan elektronin on mi#rs emittoida, sinisté valoa
aallonpituudeltaan 460nm, pudotessaan kvanttitilalta n = 3 tilalle n = 2, miks on oltava kvanttikaivon
leveys? (b) Mink4 aallonpituuden fotoneja elektroni absorboi samassa potentiaalikaivossa virittyessisin
perustilalta tilalle n = 37 Ovatko ndm& nakyvén valon fotoneja ja jos ovat, mink4 virisen valon fotoneja?
Vihje: huomaa, ettd voit ratkaista tehtédvin (b) ratkaisematta tehtivid (a).

&. Erédfssd elektronidiffraktiokokeessa kiytetdin elektroneja,
joiden de Broglien aallonpituus on 0.10nm. (a) Miki on talldin
elektronien litkem#4ra? Enté kineettinen energia elektronivolttei-
na (et tarvitse teht@vissi subteellisuusteoriaa)? (b) Tdydenns
oheista kuvaa, ja johda sen avulla ehto, joka kytkee toisiinsa
atomien etéisyyden, elektronien aallonpituuden ja interferenssi-
maksimin kulman: dsinf = mA.

saapuvat aallot diffraktoituneet
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(c) Elektronit t6rm#fvit kohtisuoraan niytteen pintaan. Niiden —© ‘
diffraktiokuvion toisen kertaluvun maksimi nskyy suunnassa e )
‘9 = 50.6°. Miké on pinnan atomien vilinen etiisyys? Tehtava 3.

4. Kosmologi Annan kaksoissisar Bertta lihtee kohti kaukaista

tahtes huippunopealla avaruusaluksella. Maahan jaava Anna mittaa | ultravioletti < 400nm
tdhden lshettdmén sdteilyn hallitsevaksi aallonpituudeksi 570nm | violetti 400nm | 440nm
joka on keltaisen valon alueella. Bertta tekee saman mittauksen ja | sininen 440nm | 480nm
huomaa, ettd Doppler-ilmitn ansiosta siteilyn vastaava aallonpituus | vihrei 480nm | 560nm
néyttds olevan 480nm. (a) Milld nopeudella Bertta matkustaa kohti | keltainen 560nm | 590nm
tdhted? (b) Jos tdhti on Annan mittaamana etdisyydelld 10 valo- | oranssi 590nm | 630nm
vuotta, mikd on etdisyys Berttan mittaamana? (¢) Paluumatkalla | punainen 630nm | 700nm
Bertta palaa samalla vauhdilla loitoten kyseisestd tihdestd ja mittaa | infrapunainen | > 700nm
jélleen tdhden s#teileman valon hallitsevan aallonpituuden. Mitd

varid Berttan mittaama aallonpituus nyt vastaa? Nékyvin valon aallonpituudet
5. Oheisessa kuvassa valonside saapuu ilmasta (n; = 1.00) prismaan

siten, ettd saapumiskulma on 63 = 45° verrattuna pinnan normaali-

suuntaan (kuvassa katkoviiva). (a) Prisma on lasia, jonka taitekerroin

riippuu valon aallonpituudesta. Olkoon taitekerroin ns = 1.65 vio-

letille wvalolle ja ns = 1.62 punaiselle. Maaritd taittumiskulma 64

sekd violetille ettd punaiselle valolle. (b) Pafseekd jommankumman /- 3
vérinen valonside ulos prismasta, ja mihin kulmaan 84 vai tapahtuuko n
rajapinnalla kokonaisheijastus? Jos heijastus tapahtuu, miks on kulma 657 Tehtdva 5.

6. Mikali sdhkokenttd kuivassa ilmassa ylittédd arvon e = 3.0 x 106V /m tapahtuu lipilysnti. Tarkaste-
le metallipuikkoa jolla on pallon muotoinen kirki (side R). (a) Mikd on sihkskentsn lauseke johdepallon
pinnalla varauksen ja séteen funktiona? (b) Jos kéirjen side R = 1.0mm ja kentts pallon pinnalla on Emge,
mikd on metallipallon varaus ja pintavaraustiheys? Entd miké on sen sihkéinen potentiaali (verrattuna
etdisyyteen 7 = 00)?

Jos (a)-kohdan lauseke on pétevisti perusteltu Gaussin lain avulla, voi tehtivists saada 6 pistettd, muu-
ten 3.
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7. Yksinkertainen wvaihtovirtageneraattori. Kestomagneettien vi-

lisessd tilassa on tasainen magneettikentti B, joka osoittaa oheisessa e "%

kuvassa x-akselin suuntaan. Kentin voimakkuus on B = 0.0107. Mag- -

. neettien véliin on asetettu kela, joka pyérii magneettikenttdd vastaan mJ/

kohtisuoraan osoittavan akselin ymp#ri. Pyérimisen kulmanopeus on _@
10rev/s ja kelan kierrosmééra on N = 1000. Kelalla on poikkipinta-ala

0.010m?. (a) kirjoita magneettikentén vuon lauseke hetkells ¢, kun kela on w
0 a : " X

kiertynyt y-akselin ympéri kulman ¢ = wé. Miki on vuo kun kelan nor- (’/!

maalivektori osoittaa x-akselin suuntaan? Entd kun se osoittaa z-akselin . . . - o )

suuntaan (ks. kuva)? (b) Miten kelaan indusoituva lahdejénnite riippuu Lentav# 7. Avuksi kiertoakselin

kulmanopeudesta ja ajasta? Miks on lshdejannitteen maksimi? ja kentdn suunnan hahmotta-
miseen.

Vakioita:
g=9.80m/s?, ep = 8.854 x 1071202 /N - m?, g = 47 x 10~"T - m/A ja e = 1.602 x 10~29C. 16V = 1.602 x
1071J. ¢ = 3.0 x 10%m/s, elektronin massa m, = 9.11 x 10~3'kg, protonin massa mp = 1.67 - 10~27kg,
= 4% =105 x 1074Js, h = 6.626 x 10~34Js = 4.136 x 10296V - 5.
Matemaattisia kaavoja: sin®(a) + cos?(a) = 1, :
Pallon pinta-ala A = 4mr?, pallon tilavuus 47r® /3. Ympyrén kehén pituus | = 27 ja ympyrin pinta-ala
A=nre.

Ohessa sekalainen kokoelma kaavo ja, joista voi olla hydtyi. Huomaa, ettd kaikki kaavat
eivit ole yleispitevid vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin
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