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2. vélikoe ja tentti 17.12.2018

e Ympyroidyt kysymykset (1-4) kuuluvat 2. vilikokeeseen. o Kokeessa saa kiyttdd laskinta, mutta se ei saa
e Neliidyt kysymykset (2-6) kuuluvat tenttiin. olla ohjelmoitava.
e Kdaantopuolella kaavoja ja alhaalla vakioita. e Muista antaa kaikupalautetta.

(D) Tietyn, tyhjiossi eteneviin sihkémagneettisen tasoaallon sihkokentin lauseke on
E(z,t) = (1.24-10° V/m) cos(kz — wt)3,

missé w = (1.38 - 10'3 rad/s).

a) Mihin suuntaan aalto liikkkuu, jos k£ on positiivinen vakio? (1p)

b) Kirjoita vektorimuotoinen lauseke (lasketuilla numeroarvoilla) aallon magneettikentille B(z,t). (3p)
¢) Aalto absorboituu kokonaisuudessa pintaan, jonka pinta-ala on 2.2m?. Milld keskimésriiselld teholla
pintaan siirtyy energiaa aallosta? (2p)

Erittdin nopea keihédénheittéja heittéd keihdénsa vakionopeudella ladon 1api. Keihédédn lepopituus on 2.5 m.
a) Miké pitéé keihdén nopeuden olla ladon suhteen levossa olevan farmarin mielesté, jotta keihis mahtuisi
hénen mielestdén kokonaan ladon siséén? Ladon lepopituus on 1.5 m keih#én etenemissuunnassa.

b) Keihéén irrotessa heittédjéan kédestd sen nopeus oli 0.600 ¢ heittéjin suhteen mitattuna. Milld vakio-
nopeudella heittdjin piti juosta ladon suhteen, jotta heitetty keihis mahtuu farmarin mielestd latoon
a-kohdan tapaan? Ilmoita tulokset valonnopeuden ¢ avulla

Tarkastellaan elektronia kvanttipisteessd, jossa se kiyttiytyy kuten hiukkanen potentiaalikaivossa. Kaivon
syvyys on 9.0 eV. Elektronilla on nelja sidottua tilaa, joiden energiat ovat kaivon pohjan suhteen 1.0eV,
2.1eV, 3.6 eV ja 7.6eV.

a) Mité valon aallonpituuksia voi perustasolla oleva elektroni absorboida siirtyessién jollekin toiselle si-
dotulle tilalle? (4p)

b) Piirrd elektronille energiatasokaavio potentiaalikaivon sidotuista tiloista ja merkitse a-kohdan siirtymét
kaavioon. (2p)

a) Miksi puolijohteiden johtavuus paranee limpétilan kasvaessa? Selitd paraneminen elektronitilojen vyo-
kaavion ja elektronitilojen miehitysté kuvaavaan kaavakokoelman kaavan avulla. (3p)
b) Eri radioaktiivisissa prosesseissa ytimistd voi lihted a-, f~-, - tai y-siteilyd. Kerro lyhyesti (alle 10
rivid yhteensd riittééd varmasti), misté kyseisissé prosesseissa on kyse. Pohdi myos ytimen jirjestysluvun
Z ja neutroniluvun /N avulla, minké tyyppisen emoytimen hajoamisessa syntyy kutakin séteilyn tyyppid.
(3p)

Ilmaeristeisen tasolevykondensaattorin levyt ovat nelisitd (pinta-ala 208 cm?) ja levyjen vilinen etiisyys
on 0.23 mm. Kondensaattori on varattu paristolla, jonka emf & = 2.5V,

a) Kuinka suuri varaus kummallakin levylld on?

b) Levyjen vilinen tila téytetdéin kokonaan eristeelld, jonka eristevakio K = 1.25. Paristo pidetdin kui-
tenkin koko ajan kytkettynéd kondensaattoriin. Kuinka suuri on levyjen varaus ja levyjen vilinen jannite?
c) Viiliaine ei ole tdydellinen eriste, vaan sen resistiivisyys p = 7.5 - 1019 Q-m. Kuinka suuri virta eristeen
lépi kulkee?

[6] Adrettoman pitkén virtajohtimen poikkileikkaus on ympyré, jonka side on a. Johtimessa kulkee vakiovir-
ta I, joka on tasan jakaantunut johtimen poikkipinnalle.
a) Piirrd virran synnyttdmén magneettikentéin suunta johtimen poikkileikkauskuvaan ja perustele suunta
oikean kéden séénnon avulla. (2p) '
b) Laske Amperen lain avulla magneettikentén suuruus etiisyydelld r johtimen keskiakselista. Tarkas-
tele erikseen alueita, joissa r > a ja r < a. Ilmoita tulos suureiden r, a ja I avulla. ja perustele laskun
vélivaiheet! (4p)

Vakioita: h =6.626 x 10734 Js me = 9.109 x 103! kg
g=9.80m/s’ h =4.136 x 107 eVs my, = 1.007276 u
g0 = 8.854 x 10722 C2N~1m—2 h= 4 =1.055x 1073 Js my, = 1.008665 u
po = 4w x 1077 TmA™* pp = 5.788 x 1075 eV/T uc? = 931.5MeV
&= 1.602 % 10m18C k = 1.38065 x 10723 J/K 16V = 1.602 % 1012 J

c=2.998 x 108 m/s u=1.660539 x 10727 kg
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