Suorittaessasi koko opintojakson tenttid vastaz tihdelld merkittyihin tehtiviin.
Jos suoritat osatenttia A, ilmoita oletko suorittanut tentin B ja pdinvastoin.

Tfy-3.119 Fysiikka IT (KON, MAK, RYK) Osatentti 1IA, 9.1.2007 ] ey

]

*1.  Virtapiirissi on kolmen perikkiisen identtisen kondensaattorin C = 108 pF " i
+V—

ryhmd, ideaalinen ampeerimittari A ja paristo V = 120 V. Virtapiirin kytkin
suljetaan ja C:t varautuvat. a) Paljonko varausta kulkeutuu kaikkiaan A:n ldpi
C:n varaustdytossd? Laske jokaisen C:n tédyden lopputilan b) jénnite ja c) energia.
Lopuksi jokaisen varatun C:n sisdin tyonnetddn tiiviisti eristelevy (suhteellinen
dielektrisyysvakio on 4) siten, ettd paristo pidetdan koko ajan kytkettynd. Laske . R .
tamd jilkeen kunkin kondensaattorin d) jannite, ) varaus ja f) energia.

Kuva |

a) Kuvassa on yksi ilmeinen piirros- tai merkintdvirhe, mikd? Korjaa titd
laskua varten merkintdvirhe pitden itse virtapiirin VP kuvaa oikein
piirrettynd. Katsomalla VP:4 tarkasti huomataan, miten haarojen vastuksia
voi yhdistdd ja miten vastusten ja jinniteldhteiden arvoista johtuen piiri on
todellisuudessa hyvin symmetrinen, jota voi kdyttdd hyviksi. VP muodostuu
osista R, =2R;=2 Q, g;=¢3=2g; =4 V. Laske VP:n b) kaikkien kolmen
haaran virrat ja c) potentiaalierot V, — Vy,, V.~V ja Vg = Vp.

e

3. Suoran L-pituisen johdetangon massa pituusyksikk6d kohden on vakio A
Sen ldpi virtaa sihkdvirta i. Tanko on asetettu vaakasuoraan siten, ettd se on Vit

kohtisuorassa  vaakasuoraa magneettikenttdd B ja  pystysuoraa
gravitaatiokenttdd g vastaan. a) Johda lauseke magneettikentille B siten, etta o5

tanko pysyy tasapainossa magneettisen Lorentzin voiman ja !
vakiogravitaation (g= 9,8 m/s’) vaikuttaessa. b) Laske B:n arvo sellaiselle

kuparitangolle, jossai=7 A ja Ay, = 46,6 g/m.

*4,  Sylinterin muotoisessa ympyrialueessa (side on R) on paikasta riippumaton
(homogeeninen) magneettikenttd B (suunta alas kohtisuoraan kuvan
tasosta), jonka ajallinen muutosnopeus B=dB/dtoletetaan tunnetuksi.
Johda niiden suureiden avulla indusoitunut sihkokentti E keskipisteestd
lasketun radiaalisen etdisyyden r funktiona sekd magneettikentdn alueella
ettd sen ulkopuolella.

*5.  Johda keskindisen induktanssin pituutta £ kohden laskettu lauseke

M/¢, kahden solenoidin S koaksiaalisessa (S:t ovat samankeskiset
ja  -suuntaiset) kytkennidssd, kun  kierrostiheydet eli
pituusyksikkdd kohden lasketut kierrosmédrat ovat n, ja m
sisemmissid ja ulommassa S:ssd, vastaavasti. Osoita, ettd M/Z ei
riipu ulomman S:n séteestd R, ja selitd fysikaalisesti, miksi ei.

G =667 10" Nm/kg®, g = 9,8 m/s*, I, = 10" W/m?, R = 8,31 J/mol/K, N, = 6,02 - 10” mol, ks = R/N, = 1,38 - 10% JK,

Te=T-273,15 = (T¢-32)/1,8, 1 atm = 1,013 bar = 1,013 - 10° Pa = 760 torr, | cal = 4,186 J, IkWh=3,6 - 10°J, 1 eV = 1,602 10" J,
- 107 H/m, e = 1,602 - 10°°C,

¢ =20998 - 10° m/s, k = 1/4ngo = 107 ¢ =899 - 10° Nm%C? €, = 8,85 102 F/m, wo = 4n
me=9,109 - 10 kg =511 keV/c?, m,=m, = 1,67 107 kg =938 MeV/c’, h = 2nh = 6,626 - 10" Js = 1240 eV - nm/c.
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Suorittaessasi koko opintojakson tenttii vastaa tihdelld merkittyihin tehtiviin.
Jos suoritat osatenttid A, ilmoita oletko suorittanut tentin B ja pdinvastoin.

Tfy-3.119 Fysiikka II (KON, MAK, RYK) Osatentti IIB, 9.1.2007

I. Suora sylinteripaperiputki on sama-akselisesti ldhelld
tankomagneetin eteldnapaa S. Miten tankomagneetin navat ja
Maan ilmansuunnat liittyvat toisiinsa? a) Hahmottele
magneettikentdn kenttdviivat, jotka puhkaisevat paperiputken
vaipan ja vasemman ja oikean pddn. b) Mikd on paperiputken
vaipan ldpi lasketun magneettivuon etumerkki? c) Onko — Central
b)-kohdassa saatu tulos (vakioetumerkki) jotenkin ristiriidassa EBA‘D—[“““
Gaussin  lain  kanssa? Selitys? d) Jos magneettivuon
itseisarvovaipalla on 5 ja oikeassa paissé 3, niin mikd on vuo

(merkkeineen) vasemmassa padssi? Kuva 1

*2.  Insindorilld IN on vaihtojénniteldhteend generaattori, joka tuottaa tehollisarvoltaan (rms, avg) 1200 V
sinimuotoista jannitettd taajuudella f = 50 Hz. IN kytkee generaattorin moottoriin, jossa ovat sarjassa
vastus (resistanssi) 256 €, kela 19/17 H ja kondensaattori 2 - 10° F. a) Osoita, ettdi moottorin
reaktiivinen resistanssi on noin 192 Q ja impedanssi noin 320 Q. Laske tdmin sarjapiirin b) virran
tehollisarvo (rms, avg), c) vastuksen pitoteho P (rms, avg), d) reaktiivinen loisteho Q (rms, avg),
e) generaattorin antama nimellisteho S (rms, avg) ja f) tehokerroin cos ¢.

£ tan;.é=5 X = GJL—L
R

Kuva2 JI=—/——
VR? +X? wC
3 Polarisoimaton valo ohjataan kuvan mukaisesti ldpi kolmen tasopolarisaattorin, joiden

polarisaatiosuunnat ovat a) 8; = 8, = 8; = 50°, b) 8, = 40°, 6, = 20°, 0; = 40°.

Montako prosenttia ja desibelid valon intensiteetti vaimenee néissd polarisoinneissa?
Kuva 3

*4. Matkaava kaksonen MK ldhtee 5 valovuoden (la (ly)) pddssd kotikaksosesta KK olevalle tihdelle
sellaisella vakionopeudella v, ettd matka KK:n luota kestia MK:n kellon mukaan vuoden. a) Osoita, ettd
v on noin 0,9806 - c. Ohittaessaan tihden MK ldhettdd valosignaalin takaisin KK:lle. Mitd KK:n
(vastin)kello ndyttdd silld hetkelld, b) kun MK lihettd4 signaalin ja c) kun MK:n ldhettimd signaali
saapuu KK:lle? d) Kun KK saa signaalin, mitd silloin vuorostaan MK:n vastinkello ndyttdd? e) Ja

kuinka kaukana KK:n mielestd MK tilléin on?

-1/2
Kuvad4 x'=y(x-vt),y' =y, 2=zt :y(t—vx!'cz), At=yAt ,L=L /7, y=(1h(w'c) )

*5, Kvanttimekaaninen (mutta epérelativistinen) elektroni
(massa on m.) litkkuu x-akselilla nollapotentiaalienergiassa, dzlp 87°m
ja sen like-energia on 120 eV. Laske elektronin .2 A h? [E-U(x)ly=0
a) lilkkemdird, b) (de Broglien) aallonpituus, c) aaltoluku k. . .
d) Oletetaan, ettd protonilla (massa on m,) on sama v(x) = Ae™ +Be
lilke-energia  kuin  elektronilla. _ Vasla:a perust:ellen W(x,1) = w(x)e'""' = Ag'(k-ot) | ge-ilkx+a)
kysymykseen, kummalla on pienempi aallonpituus
(varsinaisia numerolaskuja ei tarvitse tehdd). e) Oletetaan, ’Snzm(E—U)
ettd elektroni litkkkuu x-akselin positiiviseen suuntaan siten, k= —es
ettid sen aaltofunktion amplitudi on 1. Laske numeroarvoilla h
elektronin ajasta riippumattoman Schrédingerin yhtilon
ratkaisu ja ajasta riippuva aaltofunktio.

Kuva 5

1 eV=160210"1Jc=2998-10°" m/s, m.=9,109 - 107 kg = 511 keV/c’, m,=m, = 1,67 - 107 kg = 938 MeV/c’,
h = 27nh= 6,626 - 107 Js=1240 eV - nm/c, | la (ly) (valovuosi) = c - 1a (1a on vuosi) = 9,461 - 10"° m.
Opiskelijanumero (myos kirjain), nimi, koulutusohjelma, opintojakson koodi ja kokeen pdivamddrd jokaiseen B
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