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2. Vilikoe ja Tentti, 16.12.2019

e Kokeessa saa kiyttds laskinta, mutta se ei saa olla ohjelmoitava.

e Kidntopuolella kaavoja ja alla vakioita.

e Tehtdvat 1-5 kuuluvat tenttiin ja tehtivit 3-6 toiseen vilikokeeseen.
e Kaikki saa tehdd ja parempi arvosana jii voimaan.

1. Totta vai tarua? (Vastaa viittémiin joko Totta tai Tarua)

a) Sahkokentén suunta on +z-suuntaan. T#lléin sihkokentén elektroniin kohdistama voima on —z-suuntaan.
b) Jos johdinsilmukan ldp4isevi magneettikentts kasvaa, niin silmukkaan indusoituu sidhkémotorinen voima
ja sdhkovirta.

¢) Erédn molekyylin séhkdisen dipolimomentin suuruus on 3.0 x 1072° Cm ja se osoittaa +y-suuntaan. Jos
séhkokentts osoittaa +z-suuntaan ja sen suuruus on 6.0 x 10° N/C, niin dipoliin kohdistuva visntémomentti
on 18.0 x 10724 Nm ja visntémomentin suunta on +z-suuntaan.

d) Varattu hiukkanen kulkee suoraviivaista rataa vakiovauhdilla tasaisessa séhké- ja magneettikentéssa. T4l
16in séhko- ja magneettikentén vililld on yhteys: E=-%xB.

e) Jos sinimuotoisen sihkdmagneettisen tasoaallon oskilloiva termi on cos(kz + wt), niin aalto etenee +z-
suuntaan.

f) Tasolevykondensaattoriin on varastoitu energiaa. Kun sen levyjen vilinen etiisyys kaksinkertaistetaan, niin
varastoituneen energian mé#ars nelinkertaistuu.

2. Onton johdepallon varaus on g = 5.0 nC. Pallon keskipisteessd (ontossa onkalossa) y N
on pistevaraus, jonka varaus on @ = 2.0 nC. %b
a) Miten 5.0 nC varaus on jakautunut ontossa johdepallossa? ‘ } /

\ A

b) Masritd Gaussin lakia kdyttden sihkdkentsin suuruus ja suunta pallon ulkopuolella
10.0 cm etdisyydelld pallon keskipisteesti.

3.

a) Miks on sellaisen elektronin vauhti, jonka kineettinen energia on kolmasosa sen lepoenergiasta?

b) Haluat matkustaa 20 valovuoden p#shén seuraavan 10 elinvuotesi aikana. Kuinka nopea avaruusaluksen
on oltava?

4. Erédsss nanolangassa (esim. yksiulotteinen hiiliketju) elektroni paisee liilkkumaan lihes vapaasti. Nano-
langan pituus on 14.75 nm.

a) Voit mallintaa tapausta yksiulotteisena potentiaalilaatikkona. Miks on emittoituvan valon aallonpituus,
kun elektroni siirtyy ensimmaéiselts viritetyltd tilalta perustilalle?

b) a-kohdan fotoni viritt4s eré&in molekyylin rotaation perustilalta ensimmaiselle rotaation viritetylle tilalle.
Laske kyseisen molekyylin hitausmomentti.

5.
a) Erddn puolijohteen johtavyysvyd on tyhji ja valenssivyd on tiysi. Puolijohteen energiaraon suuruus on
0.9 eV. Kyseisen materiaalin johtavuus paranee huomattavasti, kun sit4 valaistaan sopivalla valolla.

- Mik& on suurin aallonpituus, jolla valo viels vaikuttaa kyseisen materiaalin johtamiskykyyn?

- Onko edelld kuvatussa tilanteessa kyseessi valon absorptio, diffraktio vai emissio?
b) Erddssd elektronidiffraktiokokeessa elektronin de Broglien aallonpituus on 600.0 nm. Millaisella vauhdilla
elektroni litkkuu kohti kidetta?

6. Totta vai tarua? (Vastaa viittdmiin joko Totta tai Tarua)

a) Positroni ja elektroni voivat annihiloitua emittoiden +-séteilys.

b) Atomissa elektronin energiatilat jakautuvat magneettikentéissé seks spinin ettd kulmaliikemésran takia.
c) Terbium-160 ytimen séide on kaksi kertaa suurempi kuin Neon-20 ytimen séde.

d) Puolijohteilla energiarako on suurempi kuin eristeills, koska puolijohteet johtavat paremmin sihkds kuin
eristeet.

e) Kiteen muodostuessa sen atomien potentiaalienergia kasvaa.

f) Emissiospektrin K,-piikki aallonpituudella 0.040 nm vastaa }3"Ba atomia eli Bariumia.

g=19.80m/s® e =1.602 x 1072°C leV =1.602x 107107

h = 6.626 x 1034 Js u = 1.660539 x 10~27kg ¢ =3.00 x 10°m/s

h = 4.136 x 1015 Vs m, = 1.007276 u A= =1.055 x 10734Js,
g0 = 8.854 x 10712C2/N - m? my, = 1.008665 u ag = 5.29 x 10~11m,

po = 4m x 107" TmA ™! uc? = 931.5 MeV me = 9.109 x 10~3kg
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Huom! Kaikki kaavat eivét ole yleispétevid vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin.
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