Tfy-3.1254 Fysiikka I1IB Tentti 12.12.14

Yleisid ohjeita tenttiin i
Tentissdi saa olla mukana yksi vaaleankeltainen arkki muistiinpanoja ja YO-kokeessa hyvéiksyndva laskin.
Muistiinpanoarkin yldreunassa tulee olla opiskelijan nimi ja opiskelijanumero.

Merkitse nimi ja opiskelijanumero jokaiseen paperiin.

Merkirse suorittamasi kurssin nimi ja koodi vastauspaperiin.

Ratkaise jokainen tehidvi omalle sivalleen.

Lyhyet perustelut ratkaisuille vaaditaan, ellei tehtédvissd loisin mainita.

Jos vastaat useampaan alakohtaan kuin on sallittu, viimeiset alakohdat jétetédn arvostelematta.

Niiistii tehtdivistd véhiten pisteitd antanut tehtévd korvautuu kurssin aikana kerdtyilld bonuspisteilld.
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Tehtéivéi 1. Vastaa lyhyesti neljidin alakohtaan!

a) Miti sddtelevit valintasiannot? (Ip)

b) Mihin viittiméin erityinen suhteellisuusteoria voidaan kiteyttdd? (/p)
¢) Miki on aaltofunktion normituksen fysikaalinen sisélté? (/p)

d) Miten fermionit eroavat bosoneista? (2p)

¢) Miten metallien ja eristeiden vyorakenne eroaa toisistaan? (2p)

Tehtdéivi 2. Vastaa kohtaan a) ja sen liséiksi kahteen muuhun alakohraan.
Oletetaan vetyatomi palloksi, jonka siide on 53 pm, ja protoni palloksi, jonka séde on /,2 fm.

a) Suurella nopeudella eteneviin kappaleen pituus néyttia erilaiselta kappaleen mukana kuljettaessa tai
oltaessa “paikallaan”. Jos niiiden pituuksien halutaan poikkeavan toisistaan protonin kohdalla siten etta
toinen on kaksinkertainen, millainen tulee olla protonin nopeus? Esitd muutos piirtimilld kuva protonista
“paikallaan” olevan havaitsijan mukaan ja protonin mukana kulkevan havaitsijan mukaan. (3p)

b) Miéiritii protonin vauhti, jos sen aallonpituus on yhté suuri kuin vetyatomin halkaisija? (/p)

¢) Miti voit sanoa protonin vauhdista, jos sen tiedetéiin olevan jossain vetyatomin kokosen alueen
sisiipuolella, mutta sen tarkemmin ei tiedetd? (2p)

d) Miritd protonin vauhti, jos sen aallonpituus on yhti suuri kuin protonin halkaisija? (3p)

Tehtdivii 3. Vastaa kolmeen alakohtaan

Rontgendiffraktiomittausta tehdiéin /20 pm:n rontgensiteilylla lipivalaisemalla ohutta levyé oheisen
koejirjestelyn mukaisesti. Levyn takana olevalla varjostimella havaitaan kirkkaita alueita muutamalla
kulman a arvoilla. Levy on yksikiteistéi matariaalia, jossa atomien vélinen etdisyys pinnan suunnassa on a
(250 pm) ja kohtisuorassa pintaa vastaan b (350 pm).

a) Miiritid niiden réntgenfotonien energia elektronivolteissa. (2p)

b) Miiritd ndiden rontgenfotonien liikeméérd. (Ip)

¢) Selviti tarvittavien piirrosten avulla, miten kirkaat alueet syntyvit. (3p) /d

d) Miiritd milld kulman a arvoilla kirkkaita alueita nihdéén. (3p) ks

Tehtiivii 4. Vastaa kolmeen alakohtaan
Elektroni on ddrettdmin syvissi yksiulotteisessa potentiaalikuopassa, joka ulottuu origosta
etiiisyydelle L = I nm.

a) Osoita sijoittamalla Schridingerin yhtiloon, etti elektronin aaltofunktio on muotoa 1(x) = A sinfkx) ja
miifiritd k:n mahdolliset arvot. (3p)

b) Elektroni on ensimmiiselld viritetylld tilalla. Miké on elektronin energia? (Ip)
¢) Milld todennikoisyydelld b-kohdan elektroni l6ytyy vililtd 0...L/4? (3p)
d) Mistii kohdasta kuoppaa b-kohdan elektroni todenniikdisimmin 16ytyy? (2p)
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Tehtdvd 5. Vastaa kolmeen alakohtaan.

Luonnonvismutista (2“Bi) voidaan valmistaa c-radioaktiivista 2/9Po -isotooppia tuottamalla ensin

ydinreaktorissa lyhytikiistd 2/¢Bi ~isotooppia, jonka hajoamistuotteena sitten syntyy isotooppia 2/9Po. Sen

puoliintumisaika on 138 4 vuorokautta.
a) Kirjoita 2/“Bi-isotoopin tuottoreaktion yhtils seki 2/°Bi:n Jja ?1%Po:n hajoamisreaktioiden yhtilét. (3p)
b) Miksi 2/9Po on vaarallista erityisesti kehon sisiille joutuessaan? (Ip)

¢) Arvioi annettujen tietojen avulla, kuinka monta radioaktiivista haj

mikrogrammassa 2/Po-isotooppia? (2p)

Vakioita:
Atlomimassayksikkd
Avogadron vakio
Bohrin séide
Bolzmannin vakio
Coulombin vakio
Elektronin massa
Elektronin varaus
Kaasuvakio

Neutronin massa
Planckin vakio
Protonin massa
Stefan-Boltzmanin vakio
Tyhjon peramiabilitetiti
Valon nopeus tyhjicssi
Ytimen kokovakio

1,6605388-10-7 kg
6,02 71023 ol

53 pm

138103 VK
89910° N m2 -2
9109382-10-31 ke
1.602-10H6 C

8314 K
1.6749272-10-37 kg
6,626- 10+ J5
1,6726216-10-7 kg
367104 Wm2 K~ m/s?
8,854 10-12 C2 N+ g2
2,9979. 108 mis
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