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2. vilikoe ja tentti 18.12.2017 .
o Ympyrdidyt kysymykset (1-5) kuuluvat 2. vilikokeeseen. * Kokeessa saa kiyttas laskinta, mutta se el saa

» Nelididyt kysymykset {3-7) kuuluvat tenttiin. olla ohjelmoitava.
s Kiintdpuolella kaavoja ja alhaalla vakioita. » Muista antaa kaikupalautetta.

_ @ Radioaktiivisella nuklidilla 9Pt on puoliintumisaika 30.8 min. Ersén siitd valmistetun niytteen aktiivi-
suus on aluksi 1.36-101 Bq.
a) Montako *#3Pt -ydintd on niytteesss alkutilanteessa? (2p)
b) Tarkastelet naytetts uudestaan 50.0 minuutin jélkeen. Kuinka monta $§Pt-ydint4 on hajonnut tdmin
50.0 minuutin aikana? Miks on néytteen aktiivisuus tuolloin? (4p) ¥

(2) Puhtaan piin energiarako E, (eli valenssivydn ja johtavuusvytn vilinen kielletty energiavili) on 1.12 eVin
suuruinen. Fermi-energia on energiaraon puolivilissi.
a) Laske ja perustele voiko aallonpituuden 1350 nm omaava fotoni virittas elektronin valenssivytitd joh-
tavuusvydlle.
b) Laske lampétilassa 320 K todenniksisyys sille, ettd piin johtavuusvysn pohjalla oleva tila on miehitetty
elektronilla.

@ Réntgenputkessa oleva elektroni kithdytetadn 5.00 MV:n jinnitteells.

a) Laske elektronin vauhti kiihdytyksen jilkeen.
b) Kiihdytyksen jilkeen elektroni ohjataan radalle, jonka pituus on laboratorion suhteen 4.3 ¢m elektronin
~ /nopeuden suunnassa. Laske kuinka kauan radan kulkemiseen kuluu aikaa elektronin koordinastistossa.

%heodore Lyman havaitsi vetyatomin emittoivan ultraviolettista valoa muun muassa aallonpituuksilla
1.6 nm ja 102.6 nm.
a) Laske emittoituvien fotonien energiat elektronivoltteina niilli aallonpituuksilla. (2p)
b} Emissio johtuu vetyatomin siirtymisestd energiatasolta toiselle. Mitki ovat alku- ja lopputilan pii-
~kvanttiluvut niissd emissioissa? Perustele laskemallal (4p)

\

)@ Selitd lyhyesti (5-6 rivid riittinee):
a) Aallon Poyntingin vektori on § = (12 W/m?) j cos?[{79 rad/m)y— (1.6 100 rad/s) ]. Mité eri aaltoa
kuvaavia suureita voit selvittdd tdman perusteella? Ei tarvitse laskea lukuarvoja, mutta kerro miten tai
milld kaavalla voit ne laskea. (3p) '
b) Mité tarkoitetaan elektronidiffraktiolla? Miten sen avulla voidaan osoittaa elektroneilla olevan mybs
aaltoluonne? (3p)

[6] Tasolevykondensaattorin levyt ovat etiisyydelld 0.85mm toisistaan. Levyjen vilinen alue on tiytetty
materiaalilla, jonka eristevakio on 3.4, Levyt varataan paristolla siten, ettd niiden vilinen potentiaaliero
on 740V,

a) Laske sihk&kentin suuruus eristemateriaalin sisslls.
b} Laske metallilevyjen pintavaraustiheyksien suuruus.

-~ [7]Hyvin pitkén, sylinterin muotoisen eristetangon poikkileikkauksen siide on R. Sylinteri on varattu tasaisesti
siten, ettd sen varaustiheys p on wvakio. Johda Gaussin lain avulla varauksen aiheuttama sihkdkenttd
(suuruus ja suunta) etdisyyden rn funktiona tangon keskiakselista. Tarkastele erikseen alueita r < R ja
7 = R. Muista perustella laskun valivaiheet!

Vakioita: h=6.626 x 1073 Js m, = 9.109 x 103 kg
g=9.80m/s" " h=4136 x 107 eVs mp = 1.007276 1
£0 = 8.854 x 10712 C3N~Im~2 A=t = 1055 x 1073 Js My = 1.008665 u
po = 47 x 1077 TmA~! pp = 5.788 x 1075 eV/T uc? = 931.5 MeV
e=1602x 107 C k=1.38065 x 10723 J/K 1eV = 1.602 x 10719

c=2.998 x 105m/s u=1.660539 x 10~2" kg
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Huom! Kaikki kaavat eivit ole yleispitevid vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin.
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