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Sallitut apuviilineet: kirjoitusviilineet ja graafinen laskin. Muun oman materiaalin tuominen ei
sallittu. Kokeen viimeiselld sivulla on muistin tueksi kaavoja ja tarvittavia vakioita. Perustele
vastauksissasi kiyttimaisi kaava ja esittele siind esiintyvien symbolien merkitys. Selitd jokaises-
sa tehtiiviissd my0s sanallisesti mitd teet. Pelkké lasku ilman mitéiin selitystd ei oikeuta tdysiin
pisteisiin. Ratkaise jokainen tchtédvd omalle sivulleen.

On téirkedid ettéi ainakin yritéit jokaista tehtéviid. Onnea!

1. Miirittele seuraavien termien merkitys kiiyttiien enintéiéin noin 30 sanalla. Pelkki kaava
ei ole kuitenkaan riittdva vastaus. a) fysikaalinen optiikka b) Huygensin periaate ¢) De
Broglien aalto d) Brewsterin kulma e) akkomodaatio f) Heisenbergin epitarkkuusperiaate

2. Vastaa scuraaviin kysymyksiin lyhyesti, mutta tismilliscsti. Kiiytii tarvittacssa piirroksia
vastauksen tukena. Pelkkd piirros ei kuitenkaan ole riittivi vastaus.

(a) Mistd johtuu, ettd vaikka ihmissilmd nikee terivisti ilmassa, niin veden alla ihmis-
silmé el née terdvisti ilman apuvilineitd?

(b) Tarkastelet kahta kaukaista kohdetta linssisysteemilld. Systeemin halkaisija on D ja
mittaamasi valon aallonpituus A. Havaitset, etté linssisysteemin optinen erotuskyky ei
ole riittdva. Mitkd seuraavista tekijoistd parantavat erotuskykyd: i) linssin halkaisijan
pienentdminen. ii) valon aallonpituuden kasvattaminen tai ii1) valon taajuuden picnen-
timinen? Perustele vastauksesi.

3. Viereissd kuvasa on esitetty yksinkertainen malli LED-

rakenteesta, missd valoa emittoiva pn-liitos on redusoitu Tarkastelusivu
ympirisiteileviksi pistelidhteeksi. Pistelihde on upotettu Safiin —— '\
suurikokoiseen safiirisubstraattiin (nay,0, = 1.78), jon-

ka ldp1 valo kulkee ilmaan (n = 1), Méiritid rakenteen =
hyotysuhde, eli miiritd kuinka suuri osa valosta péiisee pn-liitos N\

rakenteesta ulos sen tarkastelusivusta (kuva). Tarkastele

tilannetta vain geometrisen optiikan nikdkulmasta. Tehtiva 3

4. Elektronimikroskoopilla halutaan tutkia hyvin pieniéd rakenteita, jonka takia elektronien
aallonpituuden pitid olla 1 nm. Miirita tarvittava kiihdytysjdnnite. NaCl:n dissosiaatio-
energia (energia, joka tarvitaan ionisidoksen rikkomiseen) on noin 4.26 eV. Riittiiko elekt-
ronien kineettinen energia vahingoittamaan NaCl-molekyylid? Riittdiiko vastaavan sihko-
magneettisen aallon fotonin energia vahingoittamaan materiaalia?

5. Diffraktiohilassa on 600 viivaa/mm. Hilaa valaistaan 25° tulokulmassa valonlihteelld, joka
sisdltdd aallonpituuksia kaistalla 400-700 nm. Vinkki: Huygensin periaate auttanee.

(a) (4p) Vaatien, ettd hilaan tuleva tasoaalto diffraktoituu tasoaaltona, niytd etti tulokul-
malle ¢, ldpdisyhilan diffraktioehto on a(sin #; — sin ,,) = mA\, missi 0,, on diffrak-
toituneen siteen kulkukulma. Kaikki kulmat mitataan hilan pintanormaaliin nihden.

(b) (Zp) Kuinka diffraktoituneen valon kulkusuunnat poikkeavat aallonpituuskaistan #ri-
piissd? Voidaanko 1. ja 2. kertaluvun diffraktio erottaa toisistaan koko spektrialueella?

Kirjoita SELVASTI nimi, opiskelijanumero, koulutusohjelma, opintojaksokoodi sekd kokeen
pdiviméird jokaiseen koepaperiin. Ratkaise jokainen tehtiivii omalle sivulleen.



