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Sallitut apuvilineet: kirjoitusvilineet ja graafinen laskin. Muun oman materiaalin tuominen el
sallittu. Kokeen viimeiselld sivulla on muistin tueksi kaavoja ja tarvittavia vakioita. Perustele
vastauksissasi kdyttamasi kaava ja esittele siini esiintyvien symbolien merkitys. Selité jokaises-
sa tehtdvissd myos sanallisesti mitd teet. Pelkkd lasku ilman mitézn selitystd ei oikeuta tdysiin
pisteisiin. Ratkaise jokainen tehtdvd omalle sivulleen.

On tdrkedid ettd ainakin yritit jokaista tehtdvdd. Onnea!

1. Madrittele seuraavien termien merkitys kiyttden enintdén noin 30 sanalla. Pelkkd kaava ei
ole kuitenkaan riittdva vastaus. a) diffraktio b) Huygensin periaate c) De Broglien aalto d)
f-numero e) akkomodaatio f) Heisenbergin epétarkkuusperiaate

2. Vastaa seuraaviin kysymyksiin lyhyesti, mutta tdsméllisesti. Kdyt4 tarvittaessa piirroksia
vastauksen tukena. Pelkké piirros ei kuitenkaan ole riittdvé vastaus.

(a) Valonside kulkee ilmassa ja osuu lasipintaan. Onko kokonaisheijastus mahdollinen?
Perustele vastauksesi. ‘

(b) Tarkastelet kahta kaukaista kohdetta linssisysteemilld. Systeemin halkaisija on D ja
mittaamasi valon aallonpituus \. Havaitset, etté linssisysteemin optinen erotuskyky ei
ole riittivd. Mitkd seuraavista tekijoistd parantavat erotuskykyd: i) linssin halkaisijan
pienentiminen, ii) valon aallonpituuden lyhentdminen tai iii) valon taajuuden pienen-
timinen? Perustele vastauksesi.

3. Rontgensiteiden (A = 0.0300 nm) ensimméinen Braggin interferenssimaksimi (m, = 1)
erdistd kiteestd on kulmassa 35.8°. Mistd kulmasta 10ytyy saman kiteen elektronisiron-
nan ensimmiinen intensiteettimaksimi (m. = 1), kun elektronien kineettinen energia on
4.50keV?

4. Hyvin kollimoitu (=yhdensuuntainen) laserside (A =
1.064 um, halkaisija 4 mm) halutaan kytked mahdolli-
simman vihiisin hidvidin ilmasta optiseen kuituun, jon- valo | Ydin
ka halkaisija on hyvin pieni verrattuna lasersiteen hal- ’
kaisijaan. Kuidun ytimen taitekerroin on 1.30 ja ydintd
ympérdivén vaipan taitekerroin on 1.28. Tehtévé 4

Vaippa

Vaippa

(a) Minkilaisella linssilld (polttovli ja etdisyys kuidun p#dstd) saadaan valo kytkettyd
mahdollisimman hyvin valokuituun?

(b) Kuidusta poistuva valoteho halutaan maksimoida. Tdmi voidaan toteuttaa pinnoitta-
malla kuidun p#i esimerkiksi magnesiumfloridilla. Kuinka paksu MgF,-kerros tarvi-
taan valokuidun ulostulopdhéan? Magnesiumfluoridin taitekerroin on 1.38. Voit olet-
taa ettd valo tulee kuidusta kohtisuorasti sen pdéhén nihden.

5. Diffraktiohilassa on 300 viivaa/mm. Hilaa valaistaan 30° tulokulmassa valonldhteelld, joka
sisdltdd aallonpituuksia kaistalla 400—700 nm. Vinkki: Huygensin periaate auttanee.

(a) (4p) Vaatien, ettd hilaan tuleva tasoaalto diffraktoituu tasoaaltona, ndytd ettd tulokul-
malle 6; lipiisyhilan diffraktioehto on a(sin 6; — sin f,,) = mA, missd 6y, on diffrak-
toituneen siteen kulkukulma. Kaikki kulmat mitataan hilan pintanormaaliin néhden.

(b) (2p) Kuinka diffraktoituneen valon kulkusuunnat poikkeavat aallonpituuskaistan dari-
péissa? Voidaanko 1. ja 2. kertaluvun diffraktio erottaa toisistaan koko spektrialueella?
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