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valikoe k1 2010

a) Tutki, onko aaltofunktio y (x) =4- exp(iloc) sopiva 1-ulotteisessa laatikossa

olevalle hiukkaselle. k£ on positiivinen vakio. Perustele!
b) Mitd edellytyksia 1-ulotteisessa laatikossa olevan hiukkasen aaltofunktiolle on
asetettava?

Avaruusalus Spacebus etenee Maasta kohti planeettaa Zxeryg nopeudella 0,600 ¢
Maan suhteen. Erdat Spacebusin kiireiset matkustajat siirtyviat nopeampaan
Express Spacebusiin, joka liitkkuu Spacebusin suhteen nopeudella 0,300 c.

a) Milld nopeudella Express Spacebus litkkuu Maan suhteen?

b) Kun Express Spacebusilta lahetetdan valonsateella tieto aluksen vaihdosta
Zxerygin matkustaja-asemalle, niin milla nopeudella kyseinen valonséde liikkuu
Zxerygin ja milla nopeudella Maan suhteen? Perustelut!

c) Express Spacebusissa on kaikkiin suuntiin séteileva varoitusvalo. Minka
muotoisia valoaaltorintamat ovat Zxerygisti ja minka muotoisia hitaammasta
Spacebusista ndhtyna? Perustelut!

Vastaa parilla lauseella seuraaviin kysymyksiin:

a) Mita tarkoitetaan vetyatomin stationaarilla tilalla?

b) Kuinka hiukkasen aallonpituus muuttuu, kun hiukkasen nopeus kasvaa?
c¢) Mita tapahtuu ilmidssé nimeltda Comptonin sironta?

d) Luettele ilmi6itd, jotka osoittavat hukkasten kayttaytyvan aaltojen tavoin?
e) Mita tarkoitetaan kaksosparadoksilla?

f) Selitd, mita tarkoittaa kvanttimekaaninen jaykkéseinamainen laatikko?

Rontgenséteiden aallonpituus on 0,0500 nm ja ne siroavat vapaista elektroneista.
Jos haluaisit ndhda aallonpituudeltaan

a) 0,0542 nm,

b) 0,0521 nm ja

¢) 0,0500 nm
sironneita rontgensateitd, niin mista kulmista tuleviin rontgenfotoneihin ndhden
edelliset aallonpituudet voitaisiin havaita? Piirrd kuva ja siihen tarvittavat
suunnat!

Elektronisuihkussa on 188 eV elektroneja ja suihku kohdistetaan kohtisuorasti
eradseen kiteeseen. Kiteen pinnasta siroavat elektronit arvolla m = 2 muodostavat
kulman 60,6° tulevan suihkun kanssa.
a) Laske vierekkdisten kiteen pinnan atomien valinen etédisyys kiteessa.
b) Mihin muihin kulmiin tulee intensiteettimaksimeja?
c¢) Kuinka suuri tulisi elektronien energian olla, ettd niiden sirontakulma
kiteestd tulisi olemaan 60,6° arvolla m = 1?

Kiidnna!
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2. vilikoe (tehtdvit 1 - 5) ja 1. tentti (tehtivit 1, 3, jaS5-7)
Ilmoita vastauspaperissasi mihin kokeeseen/kokeisiin vastaat!

1) a) Perustele, miksi  hajonnassa syntyy massaton ja varaukseton neutriino/antineutriino? (2p)
b) Osoita, ettd S~ hajonnassa vapautuva energia voidaan ilmoittaa laht6atomin ja tulosatomin massojen

erotuksen ja valonnopeuden nelién tulona. Léhtotilanteenahan on ldhtéytimen, tulosytimen ja £~
hiukkasen massaeron muuttuminen energiaksi. (4 p)

2) Selvita niita syitd, miksi Al ja Si ja toisaalta Ga ja Ge ovat niin erilaisia johtavuusominaisuuksiltaan,
vaikka ovat keskenddn viereisid alkuaineita jaksollisessa jarjestelméssa.

3) a) Selvitd, kuinka karakteristinen K, rontgenséteily syntyy? (2 p)
b) K, rontgenkvantin energiaksi on mitattu 7,46 keV. Mika alkuaine on léhettényt kvantin. (3 p)
c¢) Kuinka alkuaineen atomi saadaan ldhettiméaén kyseinen rontgenkvantti? (1 p)

4) Li atomin massa on 1,17-107 kg ja H atomin 1,67-107% kg . LiH molekyylissé sidospituus on 0,159 nm.

a) Laske energiaero rotaatiotasojen / = 3 ja / = 4 vililla. (3 p)
b) Laske em. tilojen vélisessa siirtyméssa emittoituvan fotonin aallonpituus. Mihin
aallonpituusalueeseen fotoni kuuluu? (3 p)

5) Mité hiukkasia ytimesté ldhtee seuraavissa ydinmuutoksissa:
a) 21Si—> 2417 P:26,986703amy, D: 26,981539 amy, m, : 0,000548580 amy

b) b) 22U — "%Th ? Massat :238,0508 amy, 234,04362 amy, 4,0026031amy
C) c) As — 1iSe? I'As:73,923933 amy, ]!Se: 73,92248 amy

Laske myoés vastaavat hajoamisenergiat! Saatko lasketuksi edelld olevissa tapauksissa tulosytimen liike-
energian, jos 1dht6ydin on aluksi levossa?

6) a) Tutki, onko aaltofunktio y (x)=A4-exp(ikx) sopiva 1-ulotteisessa laatikossa olevalle hiukkaselle. &

on positiivinen vakio. Perustele!
b) Mitd edellytyksid 1-ulotteisessa laatikossa olevan hiukkasen aaltofunktiolle on asetettava?

7) Vastaa lauseella tai parilla seuraaviin kysymyksiin:
a) Mita tarkoitetaan vetyatomin stationdarill tilalla?
b) Mité tapahtuu hiukkasen liike-energialle, kun hiukkasen aallonpituus kasvaa, perustele!
c¢) Mité tapahtuu ilmiossd nimeltd Sternin ja Gerlachin koe?
d) Luettele ilmi6itd, jotka osoittavat hiukkasten kayttdytyvan aaltojen tavoin?
e) Mité tarkoitetaan kaksosparadoksilla?
f) Selitd, mita tarkoittaa kvanttimekaaninen jaykkaseindmaéinen laatikko?

Kianna!
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3. tentti 20.04.09

1)

2)

3)

4)

Maassa oleva havaitsija mittaa avaruusalusten kiitotien pituudeksi 3600 m. a)
Kuinka pitkédksi avaruusaluksen lentdja havaitsee kiitotien lentdessaan kiitotien
suunnassa kiitotien yli nopeudella 4,00 -10” m/s Maan suhteen? Maassa oleva
havaitsija mittaa ajan, jonka avaruusalus viipyy kiitotien yll4. b) Miké on
ajanmittauksen tulos? c) Aluksen lentdja mittaa ajan, joka alukselta kuluu kiitotien
ylld lentdmiseen. Minka tuloksen lentdja saa?

Rontgensiteet tuotetaan rontgenputkessa, jonka anodijénnite on /8,0 kV.
Minimiaallonpituuden fotonit ohjataan kohtioon, jossa ne siroavat Compton
sironnan mukaisesti kulmaan /75°. a) Kuinka suuri on kohtioon osuvien
rontgensateiden aallonpituus? b) Kuinka suuri on sironneiden fotonien
aallonpituus? c¢) Kuinka suuri energia sironneilla fotoneilla on eV:ssa?

Hiilimonoksidin sidospituus on 0,1128 nm. Yleisimman hiili-isotoopin massa on
12 amy ja hapen 15,995 amy.

a) Laske neljan alimman rotaatiotason energiat eV-yksikoissa.

b) Laske siirtymassa tilalta ¢ =3 tilalle /=2 emittoituvan fotonin aallonpituus.

a) Selvitd, mité tarkoittaa Zeemanin ilmi6 ja minka oleellisen tiedon ilmi6 antaa
atomista.
b) Minkilaisella kokeella selvitettiin elektronin spinliikkeen olemassaolo?

5) Kahden protonin fuusio tapahtuu, jos protonit paédsevit etdisyydelle 2,0 fmn
toisistaan.

a) Jos protonit osuvat vastakkaisilla ja yhtdsuurilla nopeuksilla toisiinsa, niin laske
protonien minimi liike-energia fuusion saamiseksi niiden valilla. Protonien valilla

vaikuttaa Coulombin poistovoima.

b) Jos terminen energia on puolitoista kertaa Boltzmannin vakion ja absoluuttisen
lampétilan tulo, niin laske kuinka korkeassa ldmpétilassa vetyplasman olisi oltava
fuusion saamiseksi. Vertaa Auringon sisdosissa tapahtuvaan b-p reaktioon
lampétilassa 715 MK.

Kaavat erillisellid paperilla!
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2. vilikoe ja 1. tentti 26.01.09
Voit vastata seka vilikokeeseen etté tenttiin. Merkkaa paperiisi nidkyviin, mihin kokeeseen vastaat.

2. vilikokeen kysymykset 1 — 5, tentin kysymykset 3 - 7

1) Selviti tapahtumat senjilkeen, kun % U sieppaa hitaan neutronin.

2) Hiilimonoksidin sidospituus on 0,1128 nm. Yleisimmaén hiili-isotoopin massa on 12 amy ja
hapen 15,995 amy.
a) Laske neljan alimman rotaatiotason energiat eV-yksikoissa.
b) Laske siirtymassa tilalta /=3 tilalle /=2  emittoituvan fotonin aallonpituus.

3) Tarkastele fuusioreaktiota ;H + H — ;He+ ,n . a) Arvioi sihkdisen poistovoiman

aiheuttaman potentiaalienergian suuruutta fuusioituvien ydinten koskettaessa toisiaan. b) Laske

vapautuva energia MeV- ja J-yksikoéissa. ¢) Laske deuterium moolia kohti vapautuva energia,
kun deuterium on kaksiatominen kaasu ja vertaa vedyn palamislimp66n 2,9-10°J / mol .

Massat: fH :2,014102 amy, 23He: 3,016029 amy, m, : 1,008665 amy

4) a) Selvitd, mité tarkoittaa Zeemanin ilmi6 ja minka oleellisen tiedon ilmi6 antaa atomista.
b) Minkélaisella kokeella selvitettiin elektronin spinliikkeen olemassaolo?

5) a) Osoita, ettd vedyn viritystilassa likkemaédran momenttivektorin L ja Z-akselin viliselle
pienimmaélle kulmalle on voimassa

=arccos —n—L
(o ( n(n—l)}

b) Laske kulman pienin arvo padkvanttiluvun arvoilla 2, 3, 4 ja piirrd vastaavat vektorit.

6) a) Mika on pienin vetyatomille annettava energia eV-yksikoissd niin, ettd perustilassa oleva vety
voisi lahettad Balmerin sarjan H , viivan (tilalle » =2 paatyva siirtymi)? b) Kuinka monta eritaajuista
fotonia vety voi lahettda, jos se on alun perin energiatasolla n =3 ja paityy lopulta perustilalle? Laske
kussakin tapauksessa ldhetetyn fotonin aallonpituus ja taajuus.

7) Fotoni viriainelaserissa. Pitkdssa orgaanisessa molekyylissi oleva elektroni kayttaytyy likimain
kuten hiukkanen 4,18 nm pituisessa laatikossa. Laske sellaisen fotonin aallonpituus, jonka molekyyli
lahettda elektronin siirtyessa a) 1. viritetylta tilalta perustilalle, b) 2. viritetylta tilalta 1. viritetylle
tilalle. Mihin aallonpituusalueeseen em. fotonit kuuluvat?

Kaavat erilliselld paperilla!

I
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1.

D

2)

3)

4)

5)

vilikoe 08.12.2008

Avaruusalus liikkuu suurella nopeudella planeetta Arrakiksen suhteen ja lahettaa
raketin nopeudella 0,920 ¢ avaruusaluksen suhteen. Arrakiksella oleva havaitsija
mittaa raketin lahestyvédn nopeudella 0,360 c. Kuinka suuri on aluksen nopeus
Arrakiksen suhteen? Liitkkuuko alus kohti vai poispéin Arrakiksesta?

Rontgensiteet tuotetaan rontgenputkessa, jonka anodijannite on 28,0 kV'.
Minimiaallonpituuden fotonit ohjataan kohtioon, jossa ne siroavat Compton
sironnan mukaisesti kulmaan /35° a) Kuinka suuri on kohtioon osuvien
rontgensateiden aallonpituus? b) Kuinka suuri on sironneiden fotonien
aallonpituus? c) Kuinka suuri energia sironneilla fotoneilla on eV:ssa?

a) Hiukkasen m liike-energia on kolme kertaa hiukkasen lepoenergian suuruinen.
Kuinka suuri on hiukkasen DeBroglie aallonpituus? b) Laske liike-energian
numeerinen arvo (MeV:4) ja aallonpituus (metreind), jos hiukkanen on 1)
elektroni, ii) protoni.

Yksiulotteisessa potentiaalilaatikossa energiatilalla £ = 0 olevan hiukkasen
aaltofunktioksi on ehdotettu funktiota y (x) =Ax+ B . a) Osoita, ettd Schrodinger

yhtdl6 toteutuu tdman aaltofunktion tapauksessa. b) Perustele, miksi tima
aaltofunktio ei voi kuitenkaan kuvata laatikossa olevaa hiukkasta.

Esittele kvanttimekaaninen tunneloitumisilmio.

Kianna!
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