FYS-1170 Fysiikka S III (Paavilainen) TTY /Fysiikan laitos
2. vilikoe ja tentti 12.5.2011

Ympyréidyt kysymykset (1, 2, 3, 4, 5a ja 5b) kuuluvat 2. vilikokeeseen.

Nelisidyt kysymykset (3, 4, 5b, 5c, 6 ja 7) kuuluvat tenttiin.

Vilikokeessa saa kédyttédéd laskinta, mutta se ei saa olla ohjelmoitava!

Jos et ole varma laskimestasi, kysy valvojalta ennen kuin aloitat tentin.
K&antopuolella kaavoja ja vakioita.

Jos olet suorittanut laskuharjoitukset aiemmin, merkitse suoritusvuosi nimesi viereen.

@ CO-molekyylin sidospituus on 0.113 nm. Sen virdhtelyd voidaan kuvata harmonisena oskillaat-
torina, jonka jousivakio on 1900 N/m. Atomien massat ovat C: 12.00 u ja O: 16.00 u. a) Fotoni
virittdd molekyylin vérdhtelyn perustilalta ensimmaiselle viritetylle tilalle. Mika on fotonin taajuus,
jos ei huomioida molekyylin rotaatiotilaa lainkaan? b) Kuinka paljon tulos (viritykseen tarvittavan
fotonin taajuus) muuttuu prosentuaalisesti, kun otetaan huomioon myés se, etté samalla rotaatiotila
muuttuu perustilalta ensimmaéiselle viritetylle?

@ a) Laske karakteristisen K,-rontgenséteilyn aallonpituus kalsiumille (Z=20). b) Miten voit joh-
taa kdyttdmaési kaavan (Moseleyn laki) ldhtemélld efektiivisen ydinvarauksen (Zeg) kdyttdmisestd
elektronitilojen energioiden ja niiden vélisten transitioiden laskuissa? Perusteluista saa pisteité.

Oheisessa kuvassa on vy6kaavio, jossa on kuvat- 5 VE_A_
tuna tietyn materiaalin valenssi- ja johtavuusvyot. rese
Energiat -3.0 eV, -1.2 eV, 1.2 €V ja 2.8 eV kuvaavat

voiden ala- ja yldreunoja, kun energian nollataso on

valittu Fermi-energialle. e
a) Kuinka hyvin arvioisit materiaalin johtavan séh- E

kod huoneenldmpétilassa? Perustele! r
b) Mité valon aallonpituuksia materiaali voi absor-
boida transitioissa (siirtymissé) ndiden voiden vélill4,
kun lampotila on ldhelld absoluuttista nollapistetta?

Ydinreaktorin fissioiden tuotteena syntyy i’Ba
ytimi#, jotka hajoavat £2°La ytimiksi. a) Miké hajoa- -3.0eV1
mistyyppi on kyseessa? Kirjoita hajoamisyhtalo.

b) Laske yhdessd hajoamisessa vapautuva energia.
¢) 18°Bam puoliintumisaika on 12.75 vuorokautta. Jos reaktorin fissioreaktioiden loppuessa reak-
torissa on 5.0 kg %éoBa:téi, kuinka paljon sen hajoamisissa vapautuu energiaa ensimmaéisen 1.00

vuorokauden aikana? Atomien massat: M(14°Ba)=139.910605 u, M(33°La)=139.909478 u.
Selitd lyhyesti:

@ Miten hiukkaskuvauksen kvarkkimallin avulla voidaan selittdd neutronin nollan suuruinen net-
tovaraus ja nollasta poikkeava magneettinen dipolimomentti? (2p)

=1.2eN=1=

Selité puolijohteiden np-liitoksen toiminta, erityisesti mité ovat rekombinaatio- ja generaatiovir-
rat (eli diffuusio- ja drift-virrat). Piirrd kuva liitosalueen energiavéisti. (4p)

Miten mustan kappaleen séteilyn aallonpituusjakauma muuttuu, kun sen limpétila kasvaa? (2p)

IEI (a) Vapaan myonin elinikid on n. 2.2us lepokoordinaatistossa. Mikd on myonin elinikd koordi-
naatistossa, jossa myonin nopeus on 0.90c. (b) Edellisen kohdan myonin nopeus 0.90c on suoraan
maata kohti. Maasta ammutaan myonia kohti lepopituudeltaan 3.0 m pitké raketti nopeudella 0.50c¢
maan suhteen. Miké on raketin pituus myonin koordinaatistossa?

Alumiinille mitataan valosdhkoistd ilmiotd: Kun pintaa séteilytetéén eri aallonpituuksisella ()
valolla, pinnasta léhtevien elektronien pyséyttdmiseen tarvitaan kullekin aallonpituudelle eri pysdy-
tyspotentiaali (V). Mittaustuloksena saadaan sarja A = 234nm, V = 1.0V;\ = 197nm, V = 2.0V;
A = 169nm, V = 3.0V, (a) Piirrd pinnasta irtoavien elektronien (maksimi) kineettinen energia
fotonin taajuuden funktiona. M&éritd kuvaajasta (b) alumiinin tydfunktio ja (¢) Planckin vakio.

Ké&énna!



Huom! Kaikki kaavat eivit ole yleispédtevid vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin

Vakioita:

€0 = 8.854 x 10712C2/N - m?, e = 1.602 x 10719C, 1leV = 1.602 x 1071°J, ¢ = 3.00 x 10%m/s,
h =6.626 x 10734Js = 4.136 x 1071%Vs, h = 4 = 1.055 x 10734Js, R = 1.097 x 10’m~",

pB = 5.788 x 107%V /T, a, = 5.29 x 10~'m (Bohrin side), k = 1.38065 x 10~ 11J /K,

u = 1.660539 x 10~2"kg, m, = 0.000548580u = 9.109 x 10~3'kg, m,, = 1.007276u, m,, = 1.008665u
1Ci = 3.70 x 10'°Bq, "C : Ty, = 5730a, Ho = 71572, 1pc = 3.2ly

¢? = 931.5MeV /u, Ns = 6.022 x 102mol !

1. vilikokeen kaavoja:

g=pipatl | y=y | z2=20' ) =thEng =ty
v—u v +u
Zimatar). LYTv | 252 LESTeniee) | v oe . | 2 e
1 lo
= At = yAt l=—
VS ewa | vAto | -
f L AL f c—v S
- = sinisiirtyma), — = unasiirtyma
To el ymé), | T c+v(p ymé)
1
Yy=—ns=—= | P=ym8 | E=K+me® | K=(y-1)mc?

E=ymc? | E=+y/(me2)2+(pc)2 | K=E-mc® | K=p*/2m jos v<ec

U=qV | E=hf=h$ | E=pc | A=h/p | p=h/A

1 Mo 1l
Kmax=hf—¢=€vb I hf=Ef—E.i | hf=E1—Ef | XzR(W_ﬁ)

hcR _ 13.60 eV h __ n?Rm? €
En= Tnz2 T n2 | L=ngy I- T Rel | on= 2eonh ,
XN —k= %(1 —cosd) | I=oT* | AT =290-10°mK | I(\)=——02rhC

= As(ehc/AkT _ 1)
mA=dsinf | AzAp>h/2 | AEAt>h/2

, L P () o
Uews) = Wew e | -Z S U = B 2N
L h 2 1
[T wpa=1 | Ba= | = [RanE) | Ea=(n ) w
2m(U0—E)

T = Ge~2*L, missé G = 16[—%(1 - Uﬁo) jax=
2. vilikokeen kaavoja:

g 1360V | L=il+1)h | Lo=mh | S=+/s(s+1h | S,=mh

- , voimassa vain jos T' < 1

=
eh eh
Wy = —1y S =—mup | W= —2.00232m3-27e | U=—u,B

ZZ
P(r)dr = [¢|*4xr%dr | E= —anﬁl3.60 eV | f=(2.48 x 10'°Hz)(Z — 1)?

1 k'
B = L+ ) mma 3 iy A _ ¥
1= l-(Ir +1)3 | m p—a— | I=myrg | En (n+2)hw | w —
h? 5, 2, 2 2m)*2V 1/ 1 (3w2ne)%/*h?
SmL2 (nm+ny+nz) | 9(E)= om2h3 EY | f(BE)= e(E—Ep)/kT 1 | | Ero=— SO
1 1 m . . . s ’
Er = imv%‘ | p= o nee2r | I=1I(e?"/* —1) | Tasapainossa: | ipg |=[ipr | ja | ing |=] inr |
R=RyAY® | A=Z+N | Ep=(ZMyu+ Nm, —4M)c?

- . 2
Ep = (15.75MeV) A — (17.80MeV) A*/® — (0.7100MeV) HZ 4 (23.69MeV)M + (39MeV)A~4/3

Al/ 4 A
Q= (Mp — Mp —2m¢)c? | Q = (Mp - Mp)c? | Q = (Mp — Mp — Mag)c? | Q = (Ma + Mg — Mg — Mp)c®
2

= dN(t 1 T
N(t)=Noe™™ | A(t)= —% =AN@) | Tnean =5 = o
Eabs

| H=RBExD | v=Hoyr | 2=

D=m A R




