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Tentti 05.02.2018
e Tentin liséksi télld kokeella on myds mahdollista korvata kurssin 1. vilikoe.
e Ympyroidyt kysymykset (1-5) kuuluvat tenttiin.
Nelisidyt kysymykset (3-6, vain 4 kpl) kuuluvat vilikokeeseen.
Kokeessa saa kiyttdd laskinta, mutta se ei saa olla ohjelmoitava.
Kégntdpuolella kaavoja ja alhaalla vakioita.
Kirjoita paperiin onko kyseessi “TENTTI”, “VALIKOE” vai “TENTTI ja VALIKOE”.

(1) Rontgenputkessa elektroneja kithdytetdsn 4.00 MVin jénnitteelld.
a) Laske kiihdytetyn elektronin relativistinen kokonaisenergia ja nopeuden suuruus. (4p)
b) Laske kithdytetyn elektronin relativistisen litkem&#rin suuruus ja de Broglie-aallonpituus. (2p)

@ Mallinnetaan tietyn molekyylin elektronin kokemaa potentiaalienergiaa yksiulotteisella potentiaalilaati-
kolla. Laatikossa olevan elektronin perustilan energiaksi saadaan talloin By = 0.464 eV.

a) Millainen energia on oltava fotonilla, joka viritt44 elektronin perustilalta tilalle n = 37 (2p)
b) Mité eri vaihtoehtoja elektronilla on palata tilalta n = 3 takaisin perustilalle, ja mitki ovat eri vaih-
toehdoissa emittoituvien fotonien aallonpituudet? (4p)

Selitd lyhyesti (4-6 rivid/kohta riittda).
a) Miten eristeen lisddminen kondensaattorin levyjen viliin voi parantaa sen kykyi varastoida energiaa?
Mainitse ainakin kaksi eristeen ominaisuutta, jotka parantavat tilannetta suhteessa ilmaeristykseen.

b) Kelan induktanssi L méiiriteltiin L = —,B. Selitd miksi L ei ole vakio, jos kelan sisus on tiytetty

jollain ferromagneettisella materiaalilla.

Kuvan piirissé olevalla vastuksella R mitataan lEmpoti-

laa hyodyntéen vastuksen resistanssin lampétilariippuvuut- €
ta. Vastuksen R1=12.0() resistanssi ei riipu limpdtilasta. < II
Jénniteldhteen & = 2.50V ja sen sisiresistanssia ei tarvitse I
huomioida. R

1
a) Lampatilan ollessa 15.0°C janniteldhteen lapi kulkee vir- AN/

ta I =453 mA. Laske resistanssin R suuruus tuolloin.

b) Vastuksen resistanssin lampétilakerroin on 0.016 K~1.
N{ilfé on jénniteldhteen ldpi kulkevan virran suuruus 7 lim- AAAS
potilassa 25.0°C?

Kuvan johdin koostuu kolmesta palasta, joista kaksi on suoria ja yk- T
si neljdinnesympyri. Kummankin suoran osan pituus on ¢ = 10.0 cm. 7
Kaareva osa on neljainnesympyré, jonka side on R = 20.0 cm. Johti-
messa kulkee kuvassa osoitettuun suuntaan virta I = 1.50 A. Laske 7
virran pisteeseen P aiheuttaman magneettikentéin suunta ja suuruus
Biot-Savartin lain avulla. P on kaarevaa osaa vastaavan ympyrin R p
keskipiste ja sijaitsee samassa tasossa kuin johdinkin. I—>

[6] Kaksi vierekkdistd, samansuuntaista metallilevys on varattu yhtdsuurilla mutta vastakkaismerkkisilld
varauksilla. Levyjen etéisyys on 1.2 cm, ja niiden vélissd on tyhjis. Pintavaraustiheyksien suuruudet levyilld
ovat 12.0 nC/m?.

a) Laske potentiaaliero levyjen vililli.
b) Laske sihkokentén elektroniin tekemi tyo, kun elektroni siirtyy levyltd toiselle.

Vakioita: h=6.626 x 10734 Js me = 9.109 x 1073 kg
g=19.80m/s” h=4.136 x 10~ 5 eVs my = 1.007276 1
€0 = 8.854 x 10712 C2N~1m~2 A= =1.055x 10734 Js my, = 1.008665 u
po = 47 x 1077 TmA~? pp =5.788 x 107%eV/T uc® = 931.5 MeV
e=1.602 x 1072 C Jo=1.38065 x 10~2° J/K leV =1.602 x 10719J

c=2.998 x 108 m/s u= 1.660539 x 10~ kg
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Huom! Kaikki kaavat eivit ole yleispitevid vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin.
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