PHYS-A1140 Aineen rakenne (SCI) Tentti (5 op) 23.5.2018

Merkitse jokaiseen suorituspaperiisi nimesi, opiskelijanumerosi, koulutusohjelmasi, kurssikoods
ja kokeen pdivamddrd.

Ylioppilaskirjoituksissa hyviksytty laskin on sallittu.

Taulukkokirjojen kdytté on kielletty. Kaavakokoelma on paperin kddntopuolella.

Muista aina perustella kdyttdmdsi kaavat sekd esittdmdasi vastaukset.

Jokaisesta tehtdvistd voi saada 8 pistettd, yhteensd max 15 p.

1. Yhdistd alla luetellut asiat ja vastaavat €nergian suuruusluokat toisiinsa. Anna vastauk-
seksi kuusi kirjain—numero-paria. Perusteluja ei tarvita. : )
A: nakyvé valo, B: protonin lepomassa, C: 7-siiteily, D: molekyylin pyériminen, E: vety-
sidos, F: rontgen-sateily.
1: 107 eV, 2: 107! eV, 3: 10° eV, 4: 10* eV, 5: 107 &V, 6: 100 &V.

2. CD-levyyn tallennetaan tieto bindirisend pienind kohoumina
("pit") ja kuoppina ("land"). Tieto voidaan lukea kohtisuoraan
levyn alapinnalta laservalolla, jonka aallonpituus Ag = 780 nm  #usic
ja joka kulkee muovikerroksessa, jonka taitekerroin n = 1,55. o=
a) Miten lukeminen tapahtuu, eli miten heijastuneesta aallosta i i
saadaan tieto kohouman ja kuopan vilisestd reunasta? (2 p) 1t
b) Kuinka suuren pitdéd kohouman ja kuopan vélisen korkeuseron Lm:
t olla, jotta lukeminen onnistuu? (1 p) beam

3. Ohut sauva liikkkuu vakionopeudella 0,80c¢ paikallaan olevan havaitsijan suhteen. Omas-
sa lepokoordinaatistossaan sauva muodostaa 45° kulman nopeusvektorin kanssa. Kuinka
suuri on kulma paikallaan olevan havaitsijan mielestd?

4. DNA-molekyylissé heikko vetysidos, joka muodostuu kahden séh-

kéisen dipolin vélille, on esimerkiksi sytosiinin ja guaniinin valil- \+ L N :/
la. Kuvassa on esitetty sytosiinin dipolisen molekyylin C* = O~ C ;}?0 ]_"-l']‘]_UN
(sdhksinen dipolimomentti p; = 8,0 - 1070 C-m) ja guaniinin di- / e " m "\

polisen molekyylin H* — N~ (p, = 3,0- 107%° C-m) sijainnit tois-

tensa suhteen. Kuinka suuri on ko. vetysidoksen sidosenergia? (Sahkdinen dipolimomentti
7= qf on madritelty etdisyydelld £ olevan kahden samansuuruisen mutta erimerkkisen
varauksen —q ja +q vilille.)

5. Auton moottorin madnnénrenkaan kulutuskestavyytti voidaan tutkia testiajossa, jota var-
ten renkaan valmistusmateriaaliin on lisétty pieni madré radioaktiivista raudan isotooppia
9Fe, jonka puoliintumisaika on 45 vuorokautta. Testiajon alussa minninrenkaan massa
oli 100,0 g ja sen aktiivisuus 9,40 pCi. Moottoria ajetaan testissd 1000,0 tuntia, minka
jalkeen moottorisljy valutetaan pois ja mitataan sen aktiivisuus. Oljyn aktiivisuudeksi
mitattiin 84 hajoamista sekunnissa. Laske, paljonko méinninrengas menetti massastaan
tunnissa testiajon aikana. (1 Ci = 3,70-10'° Bq)

Vakiot

Alkeisvaraus e = 160107 C
Planckin vakio h = 6631073 Js
Protonin lepomassa my, = 1,67-107%7 kg
Tyhjion permittiivisyys € = 88510712 C?/(N-m?)

Valonnopeus tyhjiéssa c = 3,00-10® m/s KAANNA
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