Aalto-yliopisto
Terustieteiden
n horkeskoulu

Tfy-3.1194 Fysiikka IiB, tentti 21.12.2012
Taulukot tai muut muistiinpanot eivét ole sallittuja.
Yiioppilaskirjoituksissa hyvaksytty laskin on sallittu.
Perustele vastauksesi.
Tenttiin ilmoittautuminen on edeliytys tenttiin osallistumiselle.

1. Insindéri IN matkustaa rakentamallaan superjunalla, jonka pituus on 500 m ja joka kulkee no-
peudella v = 0,92¢, missa ¢ on valonnopeus. Insindori IN ajaa junalla tunnellin. Hanen kaverinsa
kauppatieteen maisteri KM katselee junaa rataperkalta. KM nakee, etta juna mahtuu juuri ja juuri
tunneliin, johon IN sen ajaa.

(a) Kuinka pitka tunneli on?

(b) Kuinka pitkd tunneli on insindéri IN mielesta?

(c) Kuinka suuri on aikaero IN:n mielests tapahtumille (i) junan veturi tulee ulos tunnelista, (i)
junan viimeinen vaunu sukeltaa tunneliin?

2. Hideki Yukawa ja Cecil Frank Powell saivat Nobel-palkinnot pionien fysiikasta. He mm. ennusti-
vat ja mittasivat pionin massan. Ennuste pionin massalle saadaan, kun tiedetaan, etti levossa
oleva pioni hajoaa myoniksi, jonka massa m, = 105,659 MeV/c? ja massattomaksi neutriinoksi.
Syntyvan myonin likemaara on p, = 29,8 MeV/c

(a) Kuinka suuri on pionin massa?
(b} Kuinka suuri on myonin lilke-energia?
(¢) Kuinka suuri on neutriinon liikke-energia?

3. Elektroni on &arettdman syvassé potentiaalikuopassa, jonka leveys ¢ = 0,1 nm ja pohjalla poten-
tiaali U = 0.

(a) Osoita, etta elektronin mahdolliset energiatilat ovat
E,=nr—,
" 8m,t?
missd n=1,2,3, ...
(b) Kuoppaan sijoitetaan kahdeksan elektronia. Mika on systeemin Fermi-energia &7

4. Hiukkanen, jonka energia on E tdrm&aa potentiaalivalliin, jonka korkeus on U ja leveys ¢.

(a) Osoita, etta hiukkasen tunneloitumisen todennékdisyys on

—26G¢
T~e ,

missa
2 —
G- m(U{,2 E)
A

Uo

G

Uraanin isotooppi 2 U hajoaa, kun a-hiukkanen tunneloituu
ulos ytimesta. Laske arvio uraaniytimen elinajalle, kun olete-
taan, ettd a-hiukkasen energia on £ = 4,0 MeV ja sen on
tunneloiduttava 1&pi vallin, jonka korkeus on U; = 32,4 MeV ja E
leveys ¢ = 19 fm. Uraaniytimen siséalla a-hiukkasen potentiaa-

lienergia on nolla ja ytimen leveys on r = 16 fm. D

Kuva tehtavaan 4 (b) (ei skaalassa).

5. Insinddri IN:n arkkivihollinen Suur Raisto SR pakottaa IN:n nauttimaan radioaktiivista «-sateilevaa
alkuainetta. SR antaa IN:n valita kahdesta vaihtoehdosta:

(i) Frankiumia *®Fr, jonka puoliintumisaika Tf/’z = 22,00 minuuttia
(i) Poloniumia 2'°Po, jonka puoliintumisaika T{’/°2 = 138,376 vuorokautta

SR:n tarjoamissa makupaloissa poloniumia on aluksi viisikymmenkertainen maara frankiumiin
nahden eli Ni° = 50 Nf'. IN:n valitsema alkuaine pysyy hanen elimistéssaan kaksi vuorokautta.
Kumpi alkuaine IN:n kannattaa ndiden tietojen pohjalta valita, jotta hdn saisi pienimman séateily-
annoksen ja olisi parhaassa mahdollisessa kunnossa jatko-osaa varten?

Muutamia hyddyllisia seikkoja:

1. Lorentz-muunnos:

missd y = ﬁ jad=vje.

2. Energia ja likemaara suhteellisuustoriassa:

3. Schrédingerin yhtald:

P oo?
~ s gt + Uovlx) = Ey(x)

4. Luonnonvakioita;

(a) Valon nopeus ¢ = 3,00- 108 m/s
(b) Alkeisvaraus g =1,60-107"°C

(c) Planckin vakio h = 6,63- 107> Js,fi= £

(d) Elektronin massa me = 9,11-107% kg = 0,511 MeV/c?

(e) Atomimassayksikkd 1 u = 1,6605 - 10727 kg = 931,49 MeV/c?
(f) a-hiukkasen massa m,, = 4,00u




