S-114.1327 Fysiikka III (EST) Tentti ja vilikoeuusinnat 24.5.2011  Tittonen/Tulkki
Ensimmaiinen vilikoe tehtivit: 1-5

Toinen vilikoe tehtivit: 6-10

Tentti tehtivit: 1,3,5,6,8,10

1. Vastaa lyhyesti 1p/kohta
a) Miki ainutlaatuinen ominaisuus liittyy harmonisen oskillaattoripotentiaalin energiatiloihin?
b) Miten tietty4 aaltofunktiota vastaava liikkemé#ard saadaan laskettua kvanttimekaniikassa?
¢) Miké on valon liikemé&&ra?
d) Mik4 on aaltopaketti?
e) Miti kaksoisrakokokeessa tapahtuu? Tarkastele erikseen sekd valoa ettd elektroneja (massallisia
hiukkasia). Mitd ndmd kokeet osoittavat?
f) Miten Heisenbergin epatarkkuusrelaatio nékyy kvanttikaivon elektronin tiloissa?

2. Vetyatomeja pommitetaan kaasupurkausputkessa elektroneilla, joiden liike-energia on 12,2 eV.
a) Miki on korkein viritystila (eli paékvanttiluvun 7:n arvo), johon vetyatomit voivat télloin viritty&?
b) Kuinka monta erilaista spektriviivaa vedyn ldhettdmassé spektrissd ndhdéén téssé tapauksessa?

3. Comptonsirontakokeessa levossa oleva elektroni saa 0,100 MeV liike-energian, kun 0,500 MeV
rontgenfotoni térmé4 siihen.
.a) Mairitd sironneen fotonin aallonpituus.
b) Miiritd fotonin sirontakulma 6.

4. Kun kaliummetallia valaistiin valolla, jonka aallonpituus oli 450 nm, fotoelektronien pysdyttdmiseen
tarvittava jénnite oli 0,52V. Jos valon aallonpituus muutettiin 300 nm:iin, vastaava jénnite oli 1,90 V.
a) Johda energian sdilymislain avulla lauseke Planckin vakiolle
b) Laske tdmén yhtdlon avulla Planckin vakion likiarvo sijoittamalla yht&l66n jannitteiden ja
aallonpituuksien yll4 annetut numeroarvot.
¢) Laske irrotustyd kaliumille.

5. Oletetaan, ettd protonin ja elektronin vilinen vetovoima on verrannollinen suureeseen » (F = —kr) eikéd

etdisyyden nelion k#snteisarvoon (F = —k/ r? ). Kéytd kulmaliikemé&dran kvantittumisséant6d ja osoita,

1/2
ettd stationddristen ratojen séteet ovat r, = (nh/ N km ja ettd energiat ovat £, = nhiw , missd @ on
n J g n

massan m omaavan hiukkasen kiertoliikkeen kulmataajuus tdssé voimakentéssa.

6. Oheinen kuvaa kiinteédssa sdannoéllisessd kidehilassa olevien elektronien-energiarakenteita aaltoluvun k
funktiona. Vastaa vihintiin 10 lauseella per kohta. {
a) Kuvaile miten oheiset jatkuvat vyot syntyvét 1dhtien s
yksittdisissd atomeissa olevien elektronien diskreeteistd : J
tiloista (2p) L Energy gop i
b) Selitd miten metallien, puolijohteiden ja eristeiden \
sdhkonjohtavuus voidaan selittdd kéyttden kuvaa apuna \
2p) Fo—
¢) Miksi elektronit eivét voi saavuttaa sdhkokentéssd F = ge '
ddrettdbmin suuren johtavuuden edes metallienkaan ] " I
tapauksessa? Miksi vastaavasti sdhkokentéssd eristeet ™ i
eivét johda sdhk6d? (2p) L § L

Wave number &



7. Piirrd ja selitd ytimekké&ésti.
a) Kerro miten NH;-molekyyli syntyy? (3p)
b) Miten hiilivetyjen kaksois-sidos syntyy? (3p)

8. Tarkastellaan normaalia Zeeman efektid vedyn sdhkoisessé dipolitransitiossa 2p —> 1s. Oletetaan, ettd
sekd spinmagneettinen momentti, ettd spin-ratavuorovaikutus voidaan jéttdd huomiotta. a) Mitk4 ovat 2p
energiatason magneettisten alitilojen energiat? b) Mitkd ovat sallitut sdhkddipolitransitiot ja ndiden energiat?
Magneettivuon tiheys on 2,0T.

9. Oletetaan, ettd saunan kiukaan tulipesdd voidaan pitd4 likimain mustana kappaleena, jonka l&mpétila on

1200 °C .

a) Miten tulipesén lamp§séteilyn fotonien tiheys riippuu fotonien taajuudesta (selitd mistd kahdesta
tekijéstd fotonitiheys médraytyy ja selvitd minkélainen funktio taajuudesta fotonitiheys on,
taajuudesta riippumattomat vakiotekijit voit jatt44 pois)?

b) Miten lampdsiteilyn kokonaisenergiatiheys riippuu lampétilasta?

¢) Kiukaan tulipesdn luukku avataan (oletetaan, etté avaaminen ei héiritse lamp0séteilyéd tulipeséssé)
Miké& on aukosta ulos virtaavan lampdséteilyn energiavuo (yksikkdpinnan ldpdiseva energia
sekunnissa)? Ohje: fotonien energiatiheyden voidaan ajatella muodostavan vuon samaan tapaan kuin
molekyylivuo muodostuu kaasusiliossé. Fotonien nopeus on tietenkin valon nopeus ja
molekyylivuon lausekkeessa esiintyvd molekyylien lukuméirétiheys korvautuu vastaavasti virtaavan
suureen tiheydell4.

d) Laitat kétesi avatun luukun eteen. Oletetaan, ettd kaikki emittoituva lampdséteily absorboituu

ihollesi yhden kymmenysosamillimetrin paksuiseen pintakerrokseen, jonka tiheys on 1, Okg/dm3 ja
ominaisldamp6 sama kuin veden eli 4,186kJ/ (kgK) . Missi ajassa ihon pintakerroksen lampétila on
100 °C?

Apuneuvo: Molekyylivuo @ = % = %nvave ja Stefan Boltzmannin vakion arvo on

7,56 x 10‘16J/(m'31<'4) .

10.
a) Laske kaliumin Fermienergia alhaisissa lampotiloissa, olettamalla ettd jokainen atomi luovuttaa
yhden elektronin johtovyshon. Johtavuuselektronit muodostavat vapaan vuorovaikuttamattoman

elektronikaasun. Kaliumin tiheys on 8,51 g/ cm’ ja yhden kalium atomin paino on 6,49 x 196
R 4z
kg. Kaytd elektronitilojen tiheydelle lauseketta g(E) = ) (2m)3/ 2E1R
b) Laske elektronien keskimédrginen liike-energia nollaldmpétilassa.
¢) Arvioi kuinka paljon elektronin keskiméérdinen liike-energia poikkeaa b)-kohdan arvosta
huoneldmpétilassa, perustele vastauksesi.
me = 9,1091 - 10731 kg m, =1,6725-10"2"kg  m, = 1,6748 -107?" kg amu = 1,6605 - 107>" kg
e=1,602-10"%°C c=29979 - 108 m/s A =1,0545-1073%4Js ug = 9,2732 -1072* JT
€0 = 8,8544- 10712 C'N'm? K, = 1/4ne, K = po/An Mo = 1,2566 - 107 mkgC™

¥ = 6,670 - 10711 Nm’kg™> N, = 6,0225 - 1023 mol’ R =8,3143 JK'mol"  kz =1,3805-10"2% JK



