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Tentti 13.12.2023
o Kokeessa saa kiyttii laskinta, mutta se ei saa olla ohjelmoitava.
e Kokeessa saa olla mukana itse kiisin kirjoitettu lunttilappu (yksi A4, molemmat puolet).
Lunttilappu tulee palauttaa koepaperin mukana.
e Kédntopuolella kaavoja ja vakioita.

5,

Radioasema ldhettéd sinimuotoista sihkémagneettista aaltoa, jonka intensiteetti on 4.2-107> W/m
6.0 km:n pédssi asemasta.

a) Laske radioaseman ldhetysteho olettaen, etté aalto levidd puolipallomaisesti ympiristéonsi
eiké matkalla ole tehoh#vivita.

b) Laske aallon sdhkokentén amplitudi etéisyydelld 12.0 km lihettimesta.

Matti istuu junassa, joka etenee asemalla olevan Tepon mielesta nopeudella 0.35 ¢ +z-suuntaan.
a) Molemmat havaitsevat raketin lentdvan junan ohitse +z-suuntaan Tepon mitatessa sen vauh-
diksi 0.70 ¢ (c on valonnopeus). Miké on raketin vauhti Matin mielestd?

b) Tepon ollessa asemalaiturilla junan puolivilin kohdalla hin toteaa veturimiehen heilautta-
van kattdan kohdassa x = 112m ja konduktoorin kohdassa x = —123m tasmilleen samaan
aikaan. Laske heilautusten vilinen aikaero Matin koordinaatistossa. Kumpi heilautti kittidan
Matin mielestéd ensiksi (perustele)?

Tietyn nanorakenteen elektronin kokemaa potentiaalienergiaa mallinnetaan potentiaalikaivolla,
jossa elektronilla on kolme sidottua kvanttitilaa. Néiden tilojen energiat ovat 5.1eV, 3.2eV ja
1.1eV kaivon pohjalta mitattuna. Kaivon syvyys on 7.0eV.

a) Mitd valon aallonpituuksia voi perustilalla oleva elektroni absorboida siirtyessidin jollekin
toiselle sidotulle tilalleen? (4p)

b) Kuinka paljon energiaa perustilalla oleva elektroni tarvitsee padstikseen pois kaivosta? (2p)

Kaliumin epéstabiilia isotooppia (9K kiytetiidn kivindytteiden ajoittamisessa. Sen puoliintumi-

saika on 1.28 - 10? vuotta ja atomimassa 39.963998 u. Tietyn kalium-niytteen aktiivisuus on
0.44 Bq. Néytteessi ei ole muita radioaktiivisia isotooppeja kuin {5K.

a) Laske niytteen siséltimien {gK-ytimien lukuméiré.

b) Laske saman néytteen aktiivisuus 4.00 miljardia vuotta aiemmin.

a) Yhdistd ilmiot oikeaan kuvaukseen. Valitse kutakin ilmittéd kohti sithen parhaiten liittyvi
kuvaus. Anna vastaus muodossa 1A, 2B, . ... Joka numeroa kohti tulee siis vain yksi kirjain, niin
ettéd kaikille numeroille ja kirjaimille tulee pari. Oikea vastaus 0.5p, véérd vastaus Op.

A todenniksisyystiheys X Syntyy elektronin siirtyessi valenssivydlti johtavuusvyslle.
2. elektroni-aukko—pari B. Elektroni ldpéisee korkean potentiaalivallin.

4. elektronidiffraktio C. Miehitystodennikoisyys riippuu limpétilasta.

4. tunneloituminen . Elektronit kiyttaytyvit tassd kuin aalto.

5. Fermi-Dirac -jakauma P Aaltofunktion itseisarvon neli.

6. molekyylien emissiospektri F. Vérdhtelyt ja pyoriminen vaikuttavat tdhan.

b) Selosta lyhyesti (max 6 rivid), miké on valosihkéinen ilmio ja miten sitd hy6dyntimilli
voidaan mitata aineelle irrotustyd @ (eli tydfunktio).
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Vakioita

g=9.80m/s g =5.788 x 1075 eV/T

g0 = 8.854 x 1012 C2N—!mp—2 k=1.381x10"2J/K

o ~ 4 x 1077 TmA ! u= 1.660539 x 10~*" kg

e=1.602 x 107 C me =9.109 x 10731 kg

c=2.998 x 108 m/s m, = 1.007276 u

h = 6.626 x 103 Js my = 1.008665u

h = 4.136 x 10~%5 ¢Vs uc? = 931.5 MeV

= a2 = L0585 S leV =1.602 x 1071J

Kaavoja

A xB=(A4,B, — A.B))i + (A,B, — A.B.)j + (A. B, — A,B,)k| Pallo: A = dnr2, V = irr3
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