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Kirjoitusvilineiden lisiksi funktiolaskin on sallittu.

1. Kuvassa on sihkoisesti neutraali ontto metallipallo (ulkosside 15.0cm ja sisd-
séde 10cm}, jonka sisilli roikkuu eristelangassa varatbu pieni pallomainen varaus
g. Vaikka ontto metallipallo ‘on neutraali, sen sisélld oleva varaus indusoi pallon
sisii- ja ulkopintaan tasaisen pintavarauksen.

{a) Miten Gaussin lakia kiiyttimalld voi padtells, kuinks suuri varaus indusoituu
ulkopinnalle (¢,) ja sisiipinnalle (g;)? (b) Piirré sahkokentéin kenttiviivat tehti-
vin tapaukselle.

’ Tehtéva 1. R
{c) Metrin etdisyydells metallipallon keskipisteestd mitatasn sihkskentin voimakkuus 3.0 - 108V /m. Kuinka
. suuri on pallon keskelld roikkuva varaus ¢ ? (d) Kuinka voimakas on kenité metallipallon sisfipinnalla?

2. Mikroaaltouuni. Eréén mikroasltouunin aaltolshde lihettas taajuutta 2.46G'H 2, (a) Miks on niiden mik-
roaaltojen aallonpituus? (b) Kuinka leved on uunin oltava, jotta siihen mahtuisi viisi sihkikentin kupua
(maksimia) seisovalle aallolle? (¢} Oleta, ettd valmistuksessa on tullut virhe, ja uuni olisi 5.0cm liian leves.
Mika olisi taajunden oltava, jotta uunin leveyteen sopisi nyt viisi sihkékentin maksimia?

8. Oheisessa kuvassa solenoidi ja sen poikkileikkaus. Kuten tavanomaists x tarkoittaa virran kulkusuwuntas

paperin tason siséfin ja - tasosta ulospéin. Olkoon solenoidilla kierrostiheys n ja siind kulkee sihkévirta 1.
e

(a) Kerro mihin suuntaan magneettikentts osoittaa solenoidin sisilli. Perus-

tele. (b) Kirjoita lauseke magneettikentsn kierrolle Cl_’_[
<
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kuvassa esitettyd reittid mySten magneettikentin B ja reitin leveyden
avulla. Kéy erikseen lipi jokainen reitin osuus (esim. reitti a — b jne.). (c) e e Py
Amperen lain avulla kirjoita lauseke magneettikentille solenoidin sisll4. Centrai part of solewoid
. : ‘ Tehtéivi 3.
4. Supernopea relativistinen pikaratikka kulkisi Mikontalon ja Haka- u-Itra,v1_o letti < 400am
. w T violetti 400nm. | 440nm
metsén hallin vilisen matkan {6.0km) nopeudella 0.9¢ (muutama. tek- .
\ . . ) . sininen 440nm ; 480nm
tinen probleema ratkaistava ensin). (a) Paljonko ratikalta kuluu mat- o
; i ATes e s % . . . . vihres 480nm | 560nm
kaan aikaa Jéghalliin kiinnitetyssé koordinaatistossa? (b) Paljonko ai- .
o, . . C - s has keltainen 560nm. | 590nm
a kuluu rafikalla matkustajan mielestd? (c) Kuinka pitkdlts matka . ;
e . . . oranssi 590nm | 630nm
néyttés ratikkamatkustajan nakskulmasta? (d) Jos Sammon valtatien -
. e 1es . ) punainen 630nm. | 700nm
risteyksessd, lilkennevalo on punainen (A = 650nm), kun ratikka tulee inf ainen | > 7000m
- sitéd kohti téydelld vauhdilla, minks vérisend ratikkakuski nikee valon? L Taptn -

- - " - . .-? :
Vai ha. keekd héin sita? Nikyvin valon aallonpituudet

&. Eréstd metallipintaa valaistaan useilla eri aallonpituuksisilla valoilla, X (um) | potentiaal (V)

ja kdytetyille aallonpituuksille mitataan oheiset pysiyiyspotentiaalit. 366 1 13

Piirrd pysdytyspoteniiaali (eli drronneen elekironin maksimaalinen 405 1.15

kineettinen energia) valon taajuuden funktiona. Ma#rits graafisesti (a) 436 0.93

metallin kynnystaajuus, (b) Minks virisills valoilla pystyy elektroneja 499 0.62
 irroittamaan. (c) Ma&ritd metallin tydfunktio (kynnysenergia) elektro- 546 0.36

nivoltteina, (d) miiritd kuvasta myds arvo Planckin vakiolle. 570 0.94

Vakioita:

g = 9.80m/s?, ¢p = 8.854 x 10712C2/N - m?, gy = 4 x 1077T -m/A ja e = 1.602 x 1072%C. 16V =
1.602x 107*]. ¢ = 3.0 x 10%m/s, elektronin massa me = 9.11 x 10~3Lkg, protonin massa my = 1.67-107%7kg,
fi= £ =105 x 10~Js, h = 6.626 x 10~Js = 4.136 x 10~ 156V .5,

Matemaattisia kaavoja: sin®(a) + cos®(a) = 1,

Pallon pinta-ala A = 4wr?, pallon tilavius 4n2/3. Ympyrén kehéin pituus [ = 27r ja ympyrin pinta-ala

A=ar?, '

Ohessa sekalainen kokoelima kaavoja, joista voi olla hyotyi. Huomaa, etti kaikki kaavat eiviit
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ole yleispitevii vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin

o 1l @9 a p_+Ffo BH__t ¢a B _1 rdoa
Aweg T T B = 20 ""“411'6.3;51- E_.47reof;gr

1 agg U — ] -~ L [
U T V=g V_41reo'r' V_é'ireofr

p=¢gd T=PpxE U=-B-E
_ by 7 _ 2 _ 8 . av. _Q __ A
Vo-Vi=[JE-dl E.=-% FBE=-% BE=-% E=-% (=% C=aj

fB -dl = ,UoDIenc

2
r=4 up = Leg

acF O=KCQ €=K€o I=% J=Z j=nq€)’d

}fE dA = Qm ffB .dA =0, j{B dl— m(rmcﬂgﬂz‘z) j{E dl = dq’E (tai£=7%§}

—

FefxB U=-—fj-

B
_ pol
B—% B=pml. B 2nr
E=-L% U=1L% up=%2 c=—t= p=Knpm

B(z,t) = Buax k cos(kz — wt)

L E=cB E(z,1) = Bmax § cos(kz — wt)

Cc=
€0H0

w=eE? S=e¢ueE? S= %E‘ B T=8,= LeoeEmax”

dsin@=mA  dsind = {m+ A
v=2 masinf, =mysindy sin&‘crit=% tané’p:{%

z=2'+tul y=vy 2=z t=t v=v+u
v+u.

:c’='y(:r—qt) v=y #=z ' =q(-uz/P) v’=ﬁ;§ v=
1 f fe+v . . | c—v " .
= — = = b _—= . - = .
¥ = At =~Aty I T T P sinisiirtyma. 5o et o punasiirtymé
-5 |
B=gmb E=K+m? K=(@y-1md E=wmd F=(m)?+@p): K=E-md K=

P*/2m jos v e U =gV

mA=dsing. E=hf=h{ E=pc A=hfp p=h/x AzAp>h AEAL>H

Kmax=hf—¢ hf=E;j—B hf=FE—-E hf=nlE—nlE 1=R(-2)

B2y = By o = /2 Lsin(nmz/L) [ [Pfdz=1
K Ba=(nt Dho E=-138 g Zplt0& g g8

Bn=n'g
=/ Il+1}8 L.=mh S=+/s(s+1)i S,=msk
ve=2 a= &z -mg+f0t'vdt y =ruo+f0ta,dt,zm_u.:r;g+vgt+%at2,ru = vo + al, Grod = %, V = 2k
M—Fme:%mv27W:F'Aswsz:[zF'd]‘:""AU:mDﬁ:AKs

p=mv,J=Ap, 3 F =ma, EF—duFub—
J=FouelMt, I = [P ¥dt, K = J1uP, L=x xp, F=1 XF, L=1Iw, Y7 = 4,




