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Taulukot tai muut muistiinpanot eivdt ole sallittuia.

Ylioppilaskirloituksissa hyviiksytty laskin on sallittu.
Perustele vastauksesi.

Tentt i in i lmoittautuminen on edeliytys tentt i in osal l istumisel le.

Ins inddr i  lN matkustaa rakentamal laan serper junal la,  jonka pi tuus on 500 m ja joka kulkee no-
peudel la v = 0,92c,  missa c on valonnopeus.  Insin6or i  lN ajaa junal la tunnel l in.  Hi inen kaver insa
kauppat ieteen maister i  KM katselee junaa ratapenkal ta.  KM ndkee, et ta juna mahtuu juur i  ja juur i
tunnel i in,  johon lN sen ajaa.

(a)  Kuinka pi tka tunnel i  on?

(b) Kuinka pi tka lunnel i  on insinoor i  lN mielest i?

(c)  Kuinka suur i  on aikaero lN:n mielestd tapahtumi l le ( i )  junan vetur i  tu lee ulos tunnel is ta,  ( i i )
junan v i imeinen vaunu sukel taa tunnel i in?

Hideki  Yukawa ja Ceci l  Frank Powel l  saivat  Nobel-palk innot  p ionien lys i ikasta.  He mm. ennust i -
vat ja mittasivat pionin massan. Ennuste pionin massalle saadaan, kun tiedetaan, etta levossa
oleva pioni hajoaa myoniksi, jonka massa mr = 105,659 lr/eV/c2 ja massattomaksi neutriinoksi.
Syntyvan myonin l i ikemddteon pu = 29,8 MeV/c

(a)  Kuinka suur i  on pionin massa?

(b) Kuinka suuri on myonin liike'energia?

(c)  Kuinka suur i  on neulr i inon l i ike-energia?

Elektroni  on aaret toman syvassa potent iaal ikuopassa,  jonka leveys I  = 0,1 nm ja pohjal la poten-
t iaal i  U = 0.

(a)  Osoi ta,  et ta e lektronin mahdol l iset  energiat i la t  ovat

_  " t fEn = n- 
gmJ2'

m i s s d  n  =  1 , 2 , 3 , . . .
(b) Kuoppaan si joi tetaan kahdeksan elektronia. Mika on systeemin Fermi-energia E1?

Hiukkanen, jonka energia on E tormdi potentiaal ival l i in, jonka korkeus on Uo ja leveys /.

(a) Osoita, ett i i  hlukkasen tunneloitumrsen todenndkoisyys on

Ins in66r i  lN:n arkkiv ihol l inen Suur Roisto SR pakot taa lN:n naut t imaan radioakt i iv is ta r r -satei levaa
alkuainet ta.  SR antaa lN:n val i ta kahdesta vaihtoehdosta:

( i )  Frankiumia 223 Fr,  jonka puol i intumisaika f l j2  = 22,00 minuutt ia

( i i )  Poloniumia 210Po, jonka puol i intumisaika l l lo2 = 138,376 vuorokautta

SR:n tar joamissa makupaloissa poloniumia on aluksi  v i is ikymmenkerta inen maara f rankiumi in
nahden el i  Nf"  = SOrVS' .  lN:n val i tsema alkuaine pysyy hanen el imistossaan kaksi  vuorokautta.
Kumpi a lkuaine lN:n kannat laa neiden t ieto jen pohjal ta val i ta,  jot ta hdn sais i  p lenimman si te i ly-
annoksen ja o l is i  parhaassa mahdol l isessa kunnossa jatko-osaa varten?

Muutamia hyodyl l isid seikkoja

1. Lorentz-muunnos:
(x  =  ̂ 1 ;x '  +  v t ' \
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m i s s d l = f u p 3 = v l c .

2. Energia ja l i ikemii i i r i i  suhteel l isuustoriassa:
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3.  Schrodinger in yhtdlo:

4.  Luonnonvakioi ta:

(a)

(b)

(c)

( f )

- 2 1 . r ' ( x \  +  U ( x ) u ( x )  =  E c  \ x )zm ox'

Valon nopeus c = 3,00 .  108 m/s

Alkeisvaraus A = 1,60 .  10 ls  C

Planckin vakio h = 6,63.  10-34 Js,n = S
Elektronin massa me = 9,11 1O-3i  kg = O,St 1 MeV/c '?

Atomlmassayksikko 1 u = 1,6605 10 27 kg = 931,49 MeV//c2

o-hiukkasen massa m, i  = 4,00 u

Uraanin isotooppi  238U haloaa,  kun a-hiukkanen tunneloi tuu
ulos yt imesta.  Laske arv io uraaniyt imen el inaja l le,  kun olete-
taan,  et ta r i -h iukkasen energia on g = 4,0 MeV 1a sen on
tunneloidut tava ldpi  val l in ,  jonka korkeus on Uo = 32,4 MeV ja
leveys I  = 19 fm. Uraaniyt imen s isdl ld a-hiukkasen potent iaa-
l ienergia on nol la ja yt imen leveys on r  = 16 f  m. I r l
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Kuva tehtdvAdn 4 (b) (ei skaalassa)


