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1.

Tarkastellaan oheisen kuvan mukaista yksiulotteista potentiaaliporrasta, johon osuu vasem-
malta tuleva hiukkasvuo (hiukkasen massa on m ja energia E). Potentiaali on siis V(z) =0,
kun z < 0 ja V(z) = Vp, kun z > 0. Téllaisella potentiaalilla voidaan mallintaa esimerkik-
si metallipinnan ldheisyydessé olevia elektroneja. Ratkaise Schrédingerin yht&ls ja kirjoita
reuna- ja jatkuvuusehdot tayttéavét aaltofunktiot eri alueissa tapauksissa E < Wia B > V.
Laske heijastuneen ja tulevan hiukkasvuon suhde, heijastuskerroin R, kun E > V. (6p)
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a) Yritdt juosta nopeudella 10 m/s lapi leveihkéstd oviaukosta (leveys 1 m). Mitd suu-

b)

ruusluokkaa Planckin vakion pitéisi olla, ettd voisit syyttéad kvanttimekaanisia ilmicita
etk esimerkiksi humalatilaasi ovenkarmeihin térmaimisesti? (3p)

Vetyatomi on hyvé esimerkki kvanttimekaanisesta systeemistd. Kirjoita vetyatomin
energiatilojen lauseke niin hyvin kuin muistat. Mité tarkoitetaan, kun sanotaan nii-
den energiatilojen olevan degeneroituneita? Kuinka moninkertaisesti ne ovat degene-
roituneita? Perustele vastauksesi. (3p)

Oheisessa kuvassa on esitetty alkuaineiden jaksollinen jérjestelma. Kerro yksityiskoh-
taisesti, miten pééset siithen késiksi lahtemalli liikkeelle monielektroniatomeja kuvaa-
vasta Schrédingerin yht#lostd. Sisallyts vastaukseesi mahdollisimman monta yvhdys-
sanaa seuraavasta listasta: keskeiskenttdapproksimaatio, yksielektronitila, elektroni-
konfiguraatio, kieltosaéntd, tdyttymisjérjestys. (4p)

Kerro fysikaalinen peruste sille, miksi jaksollisen jarjestelmén ensimmiisen ja toisaalta
seitseménnentoista ryhmén alkuaineet (alkalimetallit ja halogeenit) ovat hyvin reaktii-
visia. Entd miksi ryhmien 3-12 alkuaineet (transitiometallit) ovat kemiallisesti hyvin
samankaltaisia my6s jakson sisalla? (2p)
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4. a) Kerro, milld eri tavoin kaksi atomia voi sitoutua toisiinsa ja muodostaa molekyylin?
(3p) ,

b) Kaksiatomisessa kaliumbromidimolekyylissé (KBr) ytimet ovat asettuneet tasapainoe-
taisyydelle Ry ~ 0,3 nm toisistaan. Ytimien liiallisen l&hentelyn estdd niiden vélilld
vaikuttava voimakas repulsio, jota mallitetaan empiiriselld lausekkeella Vo = A/R™.
Kokeellisesti on méaritetty kaliumin ionisaatioenergiaksi Fio,(K) ~ 4,3 €V, bromin
elektroniaffiniteetiksi F,(Br) ~ 3,4 eV sekd KBr-molekyylin dissosiaatioenergiak-
si Fgiss(KBr) ~ 3,9 eV. Méaaritd néiden tietojen avulla parametri n. Lauseke ja
suuruusluokka-arvio riittavat. (3p)

5. Opiskelijakaverukset Ilari ja Heikki ovat suorittamassa Fysiikan laboratoriotoitd, ja talla
kertaa tyon aiheena on Zeemanin ilmié. Valitettavasti Fysiikka I1I:n luennoitsija onnistui
vaivuttamaan pojat uneen, eivitkd he ymmaéartaneet kirjan saati opetusmonisteen selityksis-
ta holkésen poldystékadn. Selkkarin deadline on maanantaina, joten aikaa ei ole liiemmélti
hukattavaksi. Auta poikia ja kerro heille ensiksi lyhyesti ja ytimekké#sti, miké on Zeemanin
ilmid eli mitd tapahtuu, kun atomi joutuu magneettikenttasn.

Varsinaisessa ty0ssé atomiuunista tuleva natriumsuihku ohjataan magneettikenttdén, jon-
ka voimakkuutta sidéddelladn ulkoisen virtaldhteen avulla. Spektriviivojen aallonpituudet
mitataan huipputarkalla spektrometrilli (erotuskyky AX/A = 10712), joka koostuu pris-
masta sekd Fabry—Perot-etalonista. Tyon ensimmaisessé osassa virtaldhteen nupit véanne-
tdén kaakkoon, ja magneettikentdn voimakkuudeksi mitataan hillitén B = 1 T. TyShjeen
mukaisesti pojat tarkastelevat transitiota 2p — 1s, jota vastaavan aallonpituuden he tie-
tévat erittdin tarkasti. Kerro pojille, kuinka monta viivaa he nékevit spektrometrillddn ja
miksi. Tyon toisessa osassa magneettikenttd on paljon heikompi (B = 0,1 T). Tarkastelles-
saan edelleen transitiota 2p — 1s pojat nékevitkin 10 spektriviivaa, mité he eivit ymmérra
ollenkaan. Auta jélleen miehid mé&essd ja kerro, miksi viivoja syntyy juuri 10 kappaletta.
Kayta selitystesi apuna tarpeen mukaan vakuuttavia kaavoja ja yhtaloitd. (6p)

Aputietoja:
ex~2-1071°C, g~ 9107 F/m, ug = 52 ~ 910724 J/T
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Jos tarvitset Landén tekijid, sen lauseke on

g=1+"1

G+ +s(s+1)—1(1+1)
2j(5+1) '





