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Tehtiivii 1. Vastaa kolmeen alakohtaan.

Mikroaaltouunilla (f = 2,45 GHz' Ponto = 650 17) liimmitetii[n kupilli nen (m = 150 g) vettii 5'C:sta
95'C:een. Ltimpotilan nostamiseen tarvittava energia on suoraan verrannollinen veden massaan sekii alku-
ja loppuli impoti lojen erotukseen. Verrannoll isuuskerroin c -- 4,19 H kg' K' .Vesimolekyyl in massa on
I8  u .

a) Miiiiritii mikroaaltojen aallonpituus (1p)
b) Miiarita millaisella taajuudella liimmityksen aikana fotoneja absorboituu veteen. (2p)
c) Miiiiritii kuinka paljon energiaa absorboituu keskimdiirin yhteen vesimolekyyliin. (2p)
d) Selvitti millaisia energiatiloja veden ldmmittiiminen tiillii tavoin viriftiil. Qp)
e) Selvitii millaisia sidoksia molekyylissii ja materiaalissa nimeltii vesi on runnistettavissa ja mitA niiden

voimakkuuksista voidaan sanoa. ( 3 p)

Tehtiivii 2. Vastaa kolmeen alakohtaan.

Tarkastellaan kahta radioaktiivista isotooppia, rnPu ja 22tRn. Molemmat ovat cx,-sAteilijiiitii, joiden
liihettiimien a-hiukkasten energia on noin 5 MeV. Molempia isotooppeja on aluksi 8.10'2 atomia. Miiiiritii

a) kuinka monta Rn-atomia on I I ,4 vuorokaudenkuluttua. ( I p)
b) kummasta siiteilyldLhteestii saa suuremman siiteilyannoksen I0 vuoden kuluessa. (2p/

Pieni avaruudessa lentiivii kivi on syntynyt supernovariijiihdykses sa 6300 valovuoden pziiiss[ Maasta ja
kulkee nyt Maan ohi nopeudella 0,9c. Oleta, ettd nopeus on koko ajan ollut vakio. Maan suhteen
suunnilleen paikallaan oleva tutkimussatelliitti mittaa kiven BnPu-aktiivisuudeksi t000 Bq. MAAritii

c) kuinka kauan aikaa on kiven jiirjestelmiissd kulunut ruijzihdyksestir (2p)
d) kuinka monta 23ePu-ydintri kivesszi oli sen syntyessii. (4p,)

lsotooppien puoli intumisajatovat tp,= 24000a(7,6-101t s) jat*,-- j ,8 cl(3,3.1O5 s).

Tehtdvii 3. Vastaa kahteen alakohtaan.

Matal aenergi sten el ektronien diffraktio (LEED) on menetel mii, j olla
voidaan tutkia elektronien elastisen sironnan avulla kiteisen aineen pintaa. pt
Oheisen kaaviokuvan mukaisessa koejiirjestelyss?i ammutaan elektroneja
kohti suoraan maapotentiaal i ssa olevaa Fe-pintaa vastaan ja havaitaan
uloimmasta atomikerroksesta siroavien elektronien muodostavan kirkkaita
pisteitii fluoresoivalle kalvolle. Kalvolla syntyy sinistii valoa, jonka
aallonpituus on 480 nm.Tulevan elektronisuihkun aallonpituus on 140 pm.
Tarkasteltavalla pinnalla Fe-atomien vdlinen etiiisyys a = 287 pm. Raudan
hilarakenteen perusteella voidaan havaita, ettri yhdessii kuution muotoisessa
kopissa (sivun pituus a) on kaksi atomia ja jokainen atomijakaa kaksi ulointa
elektronia yhteisiksi.

a) Piirrd kuva sirontatapahtumasta ja miiiiritii millzi kulman garvoilla valopisteitd
voidaan havaita. (3p)

b) MAAritA elektronien energia ennen ja jiilkeen sironnan. (Jp)
c) Miiiiritii raudan Fermi-energia l2ihtien tilatiheyden g(E) lausekkeesta. (4p)
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Merkitse nimi, tutkinto-ohjelma, opiskelijanumero ja kurssin koodi jokaiseen paperiin.
Rstkaise kukin tehtiivii omulle sivulleen. Muista perustelta lyhyesti tekemiisi ratkaisut!

Jos vastaat useampcum alakohtaan kuin on pyydetty, arvostelu tehdcicin jcirjesq)ksessci a,b,c ja ylimcjcirciisici ei arvostella.

OpiskeLiialla saa olla tentissci mukana yksi vaaleankeltainen A4-arkki kcisin kirjoitettuja muistiinpanoja.
Muistiinpanoarkin ylcireunassa tulee olla opiskelijan nimi ja opiskelijanumero. Muistiinpanot palautetaan tentin mukana.

Kiiiinnii



Tfy-3.1254 Fysiikko IIB Tentfi 20.12.13

Teht5vii 4. Vastaa alakohtaan a) sekii joko kohtaan b) tai c).

Elektronisuihku,joka vastaa IpA:n virtaa (6,3-t0t2 elektronia/s) ja jonka
aallonpituus alueessa x < 0 on 7, = 0,90 nm ja energia E = 9U,,tulee
vasemmalta kohti potentiaalivallia

x<0
0<x<L

x>L

jonka leveys L = 5,00 nm.Elektronisuihkua kuvataan aaltofunktiolla

x (0
O<x<L

x>L

a) Osoita, etta aaltofunktio on ajasta riippumattoman Schrodingerin yhtiilon ratkaisu ja johda lausekkeet
k,;lle, kr:lle ja k,:lle. (5p)

b) M2iiiritii aallonpituus alueessa x > L. (2p)
c) Miiiiritii kuinka monta elektronia piiiisee vallin liipi aikayksikossii. (3p)
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