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Tehtivi 1. Vastaa kolmeen alakohtaan. Jos valitset alakohdat a) ja d), voit vastata neljdén alakohtaan.

Valo saapuu ilmasta lasiin kulmassa & = 10° lasin pinnasta mitattuna. Valon aallonpituus lasissa on puolet
siitd, mité se oli ilmassa. Lasin suhteellinen permeabilisuus on 1,00. Méirita ‘
a) valon nopeus tdssé lasissa (Ip)
b) lasin suhteellinen permittiivisyys (2p)

¢) mihin suuntaan valo etenee lasissa osumisen jélkeen. (2p)
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/ H
Puolijohdelaser, jossa puolijohdemateriaalin energia-aukko E, = 1,97 eV, ldhettad vaakasuoran
valosuihkun polarisoimatonta valoa. Valo kulkee polarisaattorin (pystysuora lipdisysuunta) kipi ja
muodostaa etiisyydelld L = 3,0 m olevalle taululle pyorefin tasaisesti valaistun liskén, jossa intensitectti

on [ = 60 mW/m? ja jonka halkaisija d = 4,0 mm. Madritd

d) valon aallonpituus (Ip)
-e) laserin siteilyteho (2p)

f) seind&n osuvan valon magneettivuon tiheyden suuruus ja suunta (2p)

Tehtiiva 2. Vastaa joko kohtiin a), b) ja c) tai kohtiin a), b) ja d).

Viereinen kuva esittid elekironien energiatiloja kuparissa (Z=29). Niitd
energiatiloja tutkitaan kiyttien kuparianodilta saatavaa rontgensateilyd ja
rontgendiffraktiota. Siteilylld havaitaan neljinnen kertaluvun maksimit
kulmissa 8=19,7°, 20,1° ja 31,9°. Rontgendiffraktometrin periaatekuva on
ohessa ja siind harmaalla merkityn KBr-kiteen atomitasojen vélinen

etiisyys on 0,328 nm.

a) Selvitd lyhyesti miten maksimit syntyvit réntgendiffraktometrissd.

(Ip)

b) Miiriti maksimeja vastaavan siteilyn energia. (3p)
¢) Selvitd, milld tavalla energiatasokaavio selittdd havaitun séteilyn

(2p)

d) Mitki kvanttilukujen #, [ ja j arvot liittyvit energiatasokaavion tiloihin?

i

Vastaukseksi riittid tiydentad taulukko. (4p)
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Tehtiivi 3. Valitse alakohdista a)-d) kolme ja vastaa niihin.

Tarkastellaan nauhamaiseen molekyyliin liittyvid energiatiloja. Osan molekyylin elektroneista voidaan
ajatella olevan yksiulotteisessa déirettoméssé potentiaalikuopassa, jonka leveys vastaa molekyylin pituutta
880 pm. Molekyyli voi my&s vdrdhdelld siten, ettd se absorboi 4,3 pm:n fotoneja. Maaritd

a) potentiaalikuopassa olevien molekyylin elektronien perustilan energia (2p)

b) vardhtelyyn liittyvan perustilan energia. (3p)

Milld aallonpituudella molekyylisté lidhtee fotoneja, jos
¢) potentiaalikuopassa oleva elektroni siirtyy 2. viritetylti tilalta 1. viritetylle tilalle (/p)
d) molekyylin viriihtelyssi siirrytdin 2. viritetyltd tilalta 1. viritetylle tilalle (Ip)

~ Tehtiivi 4. Vastaa neljaian alakohtaan.

Alfa Centauri, Auringon jilkeen meité [ahinnd oleva tihti, sijaitsee noin 4,4 valovuoden pédssd Maasta Maan
jérjestelméassd mitattuna. Kuvitellussa kokeessa avaruusluotain lihetetéidn tutkimaan Alfa Centauria ja
piistyddn sinne luotain kiertd tahted lyhyen aikaa tehden mittauksia ja ldhtee sitten takaisin kohti Maata. .
Luotaimen matkanopeus on 0,60 ¢ Maan jirjestelmassi. Jotta kokeiden tulokset saataisiin nopeammin
tutkijoiden kaytt66n [uotain ldhettéda paluumatkalla mikroaaltoja kéyttéen tiedot Maahan.
a) Kuinka kauan matka Alfa Centauriin kestid Maan jirjestelmissd? Enti luotaimen jirjestelmissi? (2p)
b) Millaisella nopeudella radiosignaali lahtee kohti Maata paluumatkalla olevasta luotaimesta Maan
jarjestelméssd? Entd luotaimen jirjestelméssd? (Ip)
¢) Kuinka kauan luotaimen vauhdista ldhettdméllé radiosignaalilla kestisi matkalla Maahan Maan
jirjestelmiissd? Entd luotaimen jérjestelméssi? (2p)
d) Médritd mikroaaltojen aallenpituus (Maan jérjestelméssi). (I1p)
e)-Mdiritd mikroaaltojen intensiteetti- ja sahkdkentdn huippuarvo (Maan jirjestelmassa). (2p) ..

-

Oleta tehtéivissd seuraavat tiedot Maan jérjestelméassd mitattuina: mikroaaltojen taajuus on 7,5 GHz;
mikroaaltoldhettimen teho on /00 W; mikroaallot saadaan suunnattua niin hyvin kohti Maata, eiti kaukaa

lihetetyn signaalin mikroaaltoteho jakaantuu Maan kiertoradan kokoiselle alueelle (A = 7-10” m’).
[ ! .

Tehtiivd 5. Yliméériinen tehtivi, jolla voi korvata kurssin bonuspisteet. Jos vastaat tihén arvostelussa
otetaan automaattisesti huomioon enemmdn pisteitd tuova vaihtoehto.

Luonnonvismutista (**Bi) voidaan valmistaa o-radioaktiivista *°Po -isotooppia tuottamalla ensin
ydinreaktorissa Iyhytikiistid “°Bi ~isotooppia, jonka hajoamistuotteena sitten syntyy isotooppia “°Po. Sen
puoliintumisaika on 138 4 vuorokautta.

a) Kirjoita *Bi-isotoopin tuottoreaktion yhtilé sekd *°Bi:n ja *°Po:n "Blc | "o | :Ne
hajoamisreaktioiden yhtilot. (2p) 1 [Be: Ple Pl P o
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'b) Miksi ““Po on vaarallista erityisesti kehon sisille joutuessaan? (/p) e Poe As I"Se ["Brl'Ke
¢) Arvioi annettujen tietojen avulla, kuinka monta radioaktiivista hajoamista et ta—for
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sekunnissa tapahtuu yhdessi mikrogrammassa *’Po-isotooppia? (2p) PO P :LI =
o Ti | pb [ Bi | Po|AL| Rn

- dHeiny
Merkifse nimi, tutkinto-ohjelma, opiskelijanumero ja kurssin koodi jokaiseen paperiin.
Ratkaise kukin tehtivi omalle sivulleen. Muista perustella lyhyesti tekemdsi ratkaisut!

: Jos vastaat useampaan kohtaan kuin on pyydetty, viimeisid ei arvostella.
. @piskelijalla saa olla tentissd mukana yksi vaaleankeltainen Ad-arkki kdsin kirjoitettuja muistiinpancja.
Mudistiinpancarkin yldreunassa tulee olla opiskelijan nimi ja opiskelijanumero. Muistiinpanot palautetaan tentin mukana.
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