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Kurssin voi suorittaa vaihtoehdon A tai B mukaisesti.

Vaihtoehto A: vastaan jokaiseen tehtiviin, kurssiarvosanani madrdytyy timin tentin perusteella eikd
laskuharjoituspisteitd oteta huomioon.

seki tamin tentin ettid laskuharjoituspisteitteni perusteella.

Kirjoita jokaiseen palauttamaasi paperiin, kumman vaihtoehdon olet valinnut! Mikili timi ei kily selvisti

Kokeessa ei saa kiiyttdd laskinta eikd mitdéin apumateriaalia.

1. Tarkastellaan kuvassa 1 esitettyd, Vj:n korkuista yksiulotteista potentiaaliporrasta, johon osuu va-
semmalta tuleva vapaiden hiukkasten vuo (hiukkasen massa ). Kirjoita ja ratkaise ajasta riippu-
maton Schrodingerin yhtalo kussakin fysikaalisesti erilaisessa alueessa, kun hiukkasen kokonaise-
nergia on & > V.

Kurssilla on potentiaaliportaan yhteydessd puhuttu paljon todennékdisyysvirrasta (ja sen itseisar-
vosta, todennékodisyysvuosta). Todenndkoisyysvirran lausekkeeksi on saatu
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Magritd timén avulla, kuinka suuri osuus tulevasta aallosta heijastuu portaasta ja kuinka suuri

osuus menee lipi — eli laske heijastus- ja transmissiokertoimet tulevalle aallolle. Miten ndmi
kertoimet muuttuvat, jos olisikin £ < V4? (8p)

2. Tarkastellaan tiss# tehtivissi a-hiukkasten siroamista ohuesta kultakalvosta.
a) Mitd tarkoitetaan reaktion vaikutusalalla ja miten se médritelladn? Entd mité differentiaalinen
vaikutusala kertoo meille? (2p)
b) Coulombin sironnassa — josta a-hiukkasten siroaminen kulta-atomeista on mainio esimerk-
ki — on differentiaalisen vaikutusalan lausekkeeksi saatu
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missid z on siroavan hiukkasen ja Z kohtioatomin jéarjestysluku, e on alkeisvaraus, €p tyh-
jon permittiivisyys, vg hiukkasen nopeus ennen sirontaa ja 6 sirontakulma. Hahmottele kuva
Coulombin sironnan geometriasta ja kerro, miti kaikkia oletuksia ja vilivaiheita vaikutusalan
lausekkeen johtamiseen liittyy? (2,5p)

c) Energialtaan 5 MeV:n a-hiukkasten suihku osuu 1 pm:n paksuiseen kultakalvoon. Hiukkas-
virta on 1 nA. Kuinka monta hiukkasta siroaa sekunnissa kulmiin, jotka ovat suurempia kuin
60°? Kullan atomimassa on 197 u, jirjestysluku Z = 79 ja tiheys 19 g/cm?; a-hiukkaselle
puolestaan z = 2 ja m ~ 4 u. Lauseke ja suuruusluokka-arvio riittavat vastaukseksi. (3,5p)

3. Vetyatomin ominaistilojen aaltofunktioiden on todettu riippuvan kolmesta kvanttiluvusta ts. aalto-
funktion voi kirjoittaa muodossa 1) = vnim, (1,0,0)-

a) Mitd asioita tai ominaisuuksia kukin n#istd kvanttiluvuista paljastaa vetyatomista? Mit# voit
sanoa ominaistilojen energiasta ja sen riippuvuudesta eri kvanttiluvuista? (2p)

b) Mitd tarkoitetaan tdssd yhteydessd energiatilojen degeneraatiolla? Kuinka suuri timi dege-
neraatio on vetyatomissa? Mik4 vaikutus spinilld on asiaan? Miti degeneraatiolle tapahtuu,
jos vetyatomi joutuu magneettikenttian? (3p)




c) Piirrd energiatasokaaviot vetyatomin tiloille 3d ja 2p. Tarkastele erikseen tilannetta ilman
ulkoista magneettikenttdd seki tapauksia, joissa magneettikentin voimakkuus on 0,1 T ja
10T. (3p)

4. Tarkastellaan fosforiatomia (P), jonka jérjestysluku on Z = 15. Midritd fosforin elektronikonfi-

guraatio seki piirrd nékyviin kaikki eri tavat, joilla elektronit voivat asettua uloimmalle, osittain
tiynn4 olevalle orbitaalille. Totea, ettd niitd vaihtoehtoja 16ytyy 20 kpl — ja kaikilla niisti elekt-
ronikonfiguraatio on samal

Mairitd kokonaisratakulmaliikem#drin ja -spinin kvanttilukujen [ ja s mahdolliset arvot. Merkit-
se piirrokseesi, miké [—s-yhdistelmi liittyy kuhunkin vaihtoehtoon sijoittaa elektronit uloimmalle
orbitaalille. M#dritd myds kokonaiskulmaliikemiairin 7 mahdolliset arvot. Mik# niin saaduista lu-
kuisista (1,s,7)-yhdistelmistd vastaa fosforin perustilaa? Mitd voit sanoa (I,s,7)-yhdistelmisti, jos
tarkastellaankin sellaista fosforin virittynytti tilaa, jossa viimeinen elektroni 1oytyy tilalta 457 (8p)

. Hahmottele kaksiatomisen molekyylin (kuten Hg, Ny, HCI tai CO) kokonaisenergian kuvaaja yti-
mien vilisen etdisyyden r funktiona. Esitd piirroksessasi myds, miten perustilan ja virittyneiden
tilojen kuvaajat eroavat toisistaan. Miten molekyylin pySriminen ja/tai virghtely nikyy kuvaajas-
sasi? Mit# voit sanoa transitioista eri energiatilojen vililld ja miten kaikki yll4 oleva ndkyy mole-
kyylin emissio- ja absorptiospektreissd?

Kerro lopuksi, miten esimerkkimolekyylit Ho, No, HCI ja CO pysyvit kasassa. Miksi Ha:n ja
HCl:n absorptiospektrit ovat hyvin erilaisia — varsinkin kun tarkastellaan vain pyorimistd ja va-
rdhtelyd? (8p)

Aputietoja:
sin(2z) = 2sinz cos

dQ = sinddfdo A
ex~2:-10 YC,1/(4me) = 9:10°ImC 2%, 1u~2-10 %" kg, Np ~ 6-10% mol*
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Kuva 1: Potentiaaliporras.




