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Kurssin voi suorittaa vaihtoehdon A tai B mukaisesti. 

Tentti, 26.10.2011 

Vaihtoehto A: vastaa tehtavaan 1 seka valintasi mukaan kolmeen muuhun tehtavaan. Kurssiarvosana 
maaraytyy seka taman tentin etta laskuharjoituspisteiden perusteella. 
Vaihtoehto B: vastaa kaikkiin tehtaviin. Kurssiarvosana maaraytyy taman tentin perusteella. 
Kirjoita jokaiseen palauttamaasi paperiin, kumman vaihtoehdon olet valinnut! Mikali tama ei kay selvasti 
ilrni tai vaihtoehdosta A huolimatta vastaat viiteen tehtavaan, koe arvostellaan vaihtoehdon B mukaisesti. 
Kokeessa ei saa kayttaa laskinta eika rnitaan apumateriaalia. Voit vastata kysymyksiin suomeksi, ruotsiksi 
tai englanniksi. 

1. Pakollinen tehtava 

a) Hiukkasen paikkavektori muuttuu ajassa eli r = r(t). Kirjoita paikkavektori karteesises­
sa koordinaatistossa (x,y,z) seka sylinterikoordinaatistossa (r,¢,z) ja selvita hiukkasen no­
peuden v(t) seka kiihtyvyyden a(t) lausekkeet kummassakin koordinaatistossa. 

Mita saat v(t):n ja a(t):n lausekkeiksi, jos x = 2 cost, y = 2 sin t ja z = t2? Aputietoja 
Ioytyy koepaperin lopusta. ( 4p) 

Bonuspistemahdollisuus: Minkalaisesta liikkeesta on kyse? (+lp) 

b) Ratkaise eraan sahkoisen piirin toirnintaa kuvaava differentiaaliyhtalo 

d2 I 1 
L dt2 + CI =Eo cos(wt), 

rnissa I= I(t), suureet L, C, Eo jaw ovat positiivisia vakioitaja w -1- 1/VLC. (4p) 

2. K vanttimekaanista hiukkasta kuvattaessa on tarkeaa tietaa sen aalto-orninaisuudet ilmaiseva aal­
tofunktio '1/J(x,t). Tarkastellaan tassa tehtavassa hiukkasta (massa m), jota kuvaa paikasta riippuva 
aaltofunktio 

{ 

A:!: 

'ljJ(x) = A~=~ 
, 0::::; x::::; a 
, a< x::::; b 
, muulloin. 

a) Maurita vakio A siten, etta aaltofunktio on oikein norrnitettu. (2p) 

b) Milia todennakoisyydella hiukkanen Ioytyy alueesta 0 ::::; x ::::; a? Onko tulos odotustesi 
mukainen, jos b = 2a? (2p) 

c) Mika on hiukkasen paikan odotusarvo eli (x), kun b = 2a? Onko tulos nyt odotustesi mukai­
nen? (2p) 

d) Miten laskisit paikan keskihajonnan .t.x (sinun ei tarvitse laskea sita, riittaa kirjoittaa tarvitta­
vat yhtalOt). Miten keskihajonta liittyy kvanttimekaniikassa hiukkasen aalto-orninaisuuksiin? 
(2p) 

3. Kurssilla on kasitelty moneen otteeseen aineen perusrakenneyksikkoa, atomia. Kerro, rniksi klas­
sinen fysiikka ei pysty selittamaan atornin rakennetta. Selita taman jalkeen, rniten Bohr sai ni­
meaan kantavalla atornimallilla ratkaistua ongelmat ja rnitka havainnot tukivat Bohrin nakemysta 
atornin rakenteesta. Mita pahoja ongelrnia Bohrin malliin kuitenkin liittyy ja rniten kvanttimeka­
niikka auttoi ratkaisemaan nama pulmat seka selittamaan Bohrin tuulesta temmatut postulaatit? 
Kasittele vastauksessasi erityisesti kulmaliikemaaraa eli pyorirnismaaraa, kokonaisenergiaa seka 
stationaarisia tiloja. (8p) 

KAANNA 



4. Vastaa seuraaviin kysymyksiin tasmallisesti mutta turhia jaarittelematta: 

a) Miten kvanttimekaaninen atornimalli pystyy selittamaan alkuaineiden jaksollisen jarjestel­
man seka alkuaineiden kernialliset orninaisuudet? (3p) 

b) Miten molekyylit He2 , HF seka H20 pysyvat koossa ja rniten kvanttimekaniikka selittaa 
kunkin molekyylin koossapysyrnisen? (2,5p) 

c) Miten selitat kvanttimekaanisesti johteiden ja puolijohteiden erilaiset sahkonjohtavuudet se­
ka johtavuuksien erilaisen lampotilariippuvuuden? (2,5p) 

5. Isoaitisilisoisasilsetasi/tatisi (valitse sopiva) on nuoruudessaan opiskellut fysiikkaa yliopistolla ja 
tehnyt sinne vaiWskirjankin liittyen puolijohteiden rongenkristallografiaan. Mummo/vaari/seta/tati 
on kuitenkin viimeiset 30 vuotta lahinna pyoritellyt papereita ja Excel-taulukoita, joten fysiikka 
on paassyt hieman unohtumaan. Kuultuaan sinun juuri opiskelleen aineen rakennetta han innos­
tuu ja pyytaa sinua kertomaan uusimmat kuulurniset atornin ytimesta seka sen orninaisuuksista ja 
koossapysyrnisesta. 

Erityisesti sinun pitaisi selvittaa sanoin ja kuvin, (i) rnita tiedamme ytimen koosta seka ytimen 
varaus- ja massajakaurnista ja rnita johtopaaWksia naista voi vetaa, (ii) rnita tiedamme ytimen 
sahkoisista ja magneettisista dipolimomenteista ja rnita johtopaaWksia naista voi vetaa, (iii) rniten 
mallinnamme ydinta ja rnita asioita eri mallit pystyvat selittamaan seka (iv) rniten ytimen ajatellaan 
pysyvan koossa. (8p) 

Aputietoja: 

Kantavektorien muunnos karteesisen koordinaatiston ja napakoordinaatiston valilla: 

ur =cos ¢ux +sin ¢uy 

U<f> = - sin ¢ Ux + cos ¢ Uy 

sin2 x + cos2 x = 1, 
sinx 

tanx = -­
cosx 

d 
dx sinx = cosx, 

d . 
dx cosx = -smx 

1 ( . . ) sinx =- etx- e-tx 
2i ' 

1 ( . . cos x = "2 etx + e-tx) 

e±ix = cos x ± i sin x 


