
Merkitse jokaiseen vastauspaperiin nimi, opiskelijanumero, laitos ja kurssin koodi.
Mainitse myös suorititko laskuharjoituksia keväällä 20'1 0.

Kirjoita vastauksesi huolellisesti selkeällä käsialalla ja perustellusti
jotta tarkastaja saa selvää ja ymmärtää mitä olet tehnyt.

1. Vastaa lyhyesti ja selkeästi seuraaviin kysymyksiin.
a) Kirjoita Faradayn laki matemaattisestija selitä se fysikaalisesti? (1p)
b) Polaroimaton valo osuu mikroskooppiseen padikkeliin ja siroaa siitä. Kohtisuorassa

suunnassa etenemissuuntaan nähden valo on täysin polaroitunutta. Miksi? (1p)
c) Mikä on Poyntingin vektori ja mitä se kuvaa fysikaalisesti? (1p)
d) Mitä tarkoittaa dispersio? (1p)
e) Mistä Heisenbergin epätarkkuusperiaate seuraa? (1p)

0 Mikä on de-Broglie -hypoteesi? (1p)

2. Oheisen kuvan sähköpiirissä käämin resistanssi on pieni
ja aluksi kytkin on auki eikä virtaa kulje. Laske vastuksessa
A, muodostuva lämpöenergia kun kytkin suljetaan ja
pidetään suljettuna pitkän aikaa (V -- 100v, rRr : 10 f),
R, : 100 e), L: 10 H ). (6p)

3. Maxwellin yhtälöt
a) Kirjoita Maxwellin yhtälöt integraalimuodossa ja nimeä esiintyvät suureet. (2p)
b) Miten Maxwellin yhtälöt muuttuvat mikäli magneettisia monopoleja löydettäisiin? (1p)
c) Osoita, että sähkömagneettisen aallon sähkökenttä toteuttaa tyhjiössä aaltoyhtälön. (3p)

4. Ratkaise molemmat kohdat.
a) Valo, jonka aallonpituus on l. :633 nm ja intensiteettil: 150 mW/m2 osuu kohtisuorasti

pinta-alaan A: 4 cmz. Kuinka monta fotonia osuu alalle aikayksikössä? (3p)
b) Sähkömagneettisen aallon sähkövektori on muotoa

E: iEosin(2nzl)" 1 ol/) + jEocos(2wll" + cor).

Mihin suuntaan aalto etenee? Mikä on aallon polarisaatiotila? (3p)

5. Ratkaise kaikki kohdat
a) Osoita, että vapaan hiukkasen energia on hyvin määritelty eli siihen

ei liity epätarkkuutta. (3p)
b) Fyysikko haluaa tutkia kappaletta joka on kooltaan 2.5 A. Mikä on pienin

fotonin energia jolla tämä onnistuu? (1p)
c) Teoreetikko haluaa analysoida atomiin loukkuuntunutta elektronia.

Kirjoita resepti miten hänen tulee edetä. (2p)
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