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Sallitut apuvilineet: kirjoitusvilineet ja graafinen laskin sekd késinkirjoitettu, maksimissaan
A3-kokoinen muistilappu, joka on palautettava koevastausten mukana. Muun oman materiaalin
tuominen ei sallittu. Kokeen viimeiselld sivulla on tarvittavia vakioita. Perustele vastauksissasi
kiyttimisi kaavat ja esittele niissé esiintyvit symbolit ja niiden merkitykset. Ratkaise jokainen
tehtévd omalle sivulleen.

Jokaista tehtiiviid kannattaa ainakin yrittdd. Onnea!

1. Miirittele seuraavien termien merkitys enintdén noin 30 sanalla / termi. Pelkkd kaava ei
ole riittdvi vastaus. a) Fresnelin kerroin b) sdhkdinen polarisaatio c¢) populaatioinversio d)
aikadilataatio e) itseispituus f) stimuloitu emissio

2. Alla olevassa kuvassa kahden lasilevyn vilissd on hyvin ohut ilmakerros. Valonside (tyhjo-
aallonpituus 500 nm) kohtaa alemman lasilevyn ja ilmaraon rajapinnan lasista péin. Tulo-
kulma on 60°.

(a) Selitd miksi kokonaisheijastuksesta huolimatta valonsédde jatkaa kulkuaan thyds ylem-
missi lasilevyssd, edellyttden ettd ilmarako on pieni. Titd ilmiotd kutsutaan optiseksi
tunneloinniksi.

(b) Miiritd siteen kulkukulma ylemmaéssi lasilevyss.
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Tehtivd 2

3. Hiukkasen lepoenergia on mc?. a) Laske, kuinka suuri hiukkasen nopeuden on oltava, jotta
sen liikemiird olisi me. b) Laske, kuinka suuri on tdssd tapauksessa partikkelin kokonai-

senergia.

4. Magneettiresonanssikuvantamisessa (MRI) tarvitaan hy- Ji g msencaond (®-
vin tasaista magneettikentéin gradienttia. Tdmi voidaan a
toteuttaa kahdella johdinsilmukalla, joiden akselit yh- | ST
tyvit ja joiden virta kulkee vastakkaisiin suuntiin (ks. ku- -b 0 zb
va). Johdinsilmukoiden séde olkoon a ja etdisyys toisis- ® ®
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(a) Méiritid kelojen yhteisvaikutuksesta johtuva magneettivuon tiheys ja sen gradientti
kelojen yhteiselld akselilla pisteessd z (vrt kuva).

(b) Etsikelojen vilinen etiisyys jolla magneettivuon tiheyden gradientin 1. ja 2. derivaatta
hividviit origossa z = 0. T#td kelakonfiguraatiota kutsutaan Maxwellin kelaksi.

Kirjoita SELVASTI nimesi, opiskelijanumerosi, koulutusohjelmasi, opintojaksokoodi seké kokeen
paivimidrd jokaiseen koepaperiin. Ratkaise jokainen tehtdvi omalle sivulleen.



