
FYS-1270 Laaja fysiikka IV (7 op) tentti I 2. viilikoe 21.5.2015 Antti Vuorimiiki 

Sallitut viilineet: 
• Henkil6kohtainen tiivistelmii ("luvallinen lunttilappu"), joka on kirjoitettu kiisin yhdelle A4- tai 

taitetulle A3-kokoiselle paperille ja joka luovutetaan nimellii varustettuna vastauspaperin 
mukana. 

• MAOL-taulukot tai mun yo-kirjoituksiin hyviiksytty taulukkokirja. 
• Laskin. 

Jos osallistut tenttiin, vastaa valintasi mukaan viiteen kysymyksistii 1. 2. 3, 4, 5 tai 6. (Jos vastaat 
useampaan, viisi huonointa otetaan arvostelussa huomioon.) Kirjoita jokaisen vastauspaperin 
yliilaidassa olevan lomakkeen "Huomautuksia tarkastajalle" -kohtaan teksti "TENTTI". 

Jos osallistut 2. viilikokeeseen, vastaa valintasi mukaan viiteen kysymyksistii 4. 5, 6. 7. 8 tai 9. 
(Jos vastaat useampaan, viisi huonointa otetaan arvostelussa huomioon.) Kirjoita jokaisen vastaus
paperin yliilaidassa olevan lomakkeen "Huomautuksia tarkastajalle" -kohtaan teksti "VALIKOE". 
Viilikokeeseen voit osallistua ainoastaan siina tapauksessa, ettii sait tiimiin toteutuskerran I. 
viilikokeesta viihintiiiin viisi pistettii. 

I. Perinteisen fysiikan ennuste yksiatomisten kaasujen mooliselle ominaisliimpokapasiteetille 
vakiotilavuudessa oli erinomaisen osuva, mutta kaksiatomisten kaasujen kohdalla oli 
ongelma. a) Minkiilainen tuo ongelma olija b) miten kvanttifysiikka selittiiii asian? 

2. Kalium- ja bromi-ionien viilinen tasapainoetiiisyys kaliumbromidimolekyylissii on 0,282 nm. 
a) Laske ionien vetovoirnasta johtuva potentiaalienergia pitaen ioneja pistevarauksina. 
b) Kaliumin ionisoitumisenergia on 4,34 eV atomia kohti ja bromin elektroniaffiniteetti on 
(itseisarvoltaan) 3,36 eV atomia kohti. Laske kaliumbromdimolekyylin dissosiaatioenergia 
ottarnatta huomioon repulsiosta johtuvaa energiaa. c) Kaliumbromidimolekyylin mitattu dis
sosiaatioenergia on 3,94 eV. Laske ionien repulsiostajohtuva energia. 

3. Hopeaionin siide hopeametallissa on 129 pm ja indiumionin siide indiummetallissa puoles
taan on 94 pm. Hopean resistiivisyys on 15,9 n!l·m ja indiumin 83,7 n!l·m. Hopeassa on 
yksi johde-elektroni atomia kohti. Laske niiistii tiedoista Druden mallin mukaan, montako 
johde-elektronia atomia kohti on indiumissa. 

JATKUU KAANTOPUOLELLA! 



4. a) Mika on Meissnerin ilmio? b) Miten "pehmeiksi" ja "koviksi" kutsutut suprajohteet poik
keavat toistaan? 

5. a) Laske kuuden merkitsevan numeron tarkkuudella typen yleisimmlin isotoopin massa 
ytimen nestepisaramallin (ts. Weizsackerin kaavan) perusteella. (4 pistettli.) b) Montako 
prosenttia a-kohdan tulos poikkeaa tuon isotoopin oikeasta, havaitusta massasta ja kumpaan 
suuntaan? (2 pistetta.) 

6. a) Mita pariteettioperaattori tekee? (1 piste.) b) Mita tarkoitetaan, jos sanotaan, etta pariteetti 
on parillinen? (I piste.) c) Jos pariteetti ei ole parillinen, mitka ovat muut vaihtoehdot ja 
mita ne tarkoittavat? (1 piste.) d) Kuvaile ja selita jokin koeasetelma, joka osoittaa, ettei 
pariteetti saily beetahajoamisessa. (3 pistetta.) 

7. a) Mita on "sisainen konversio" ydinfysiikassa? (3 pistetta.) Luettele sisaisen konversion 
b) yhtalaisyydet (1 piste) ja c) eroavuudet (2 pistetta) ytimen 1r-hajoamiseen nahden. 

8. Konstruoi kvarkkiyhdelmat seuraaville neljalle hiukkaselle, jotka kaikki ovat pohjattomia ja 
huiputtomia. a) Lumoton baryon~ jonka sahkovaraus on +2e. b) Slihkovarauksellinen hiuk
kanen, jonka outous on +2. c) Neutraali mesoni, jonka lumo on -1. d) Mesoni, jonka isospin 
on nolla ja outous on+ 1. 

9. a) Eralin tahden nliennainen magnitudi on 8. Tiihden spektrityypin perusteella sen absoluutti
sen magnitudin arvellaan olevan -2. Laske tiimiin tiihden etiiisyys meista. b) Laske a-kohdan 
tiihden luminositeetti, kun taulukkokirjasta loytyvien tietojen lisaksi tiedetiiiin, ettii Auringon 
niienniiinen magnitudi on -26,8. 

Arvostelu: 
• Kaikki tehtiiviit ovat keskeniiiin samanarvoisia ja kustakin viidesta valitusta saa enimmilliiiin 

kuusi pistettii. Ellei toisin mainita, kussakin tehtiiviissa myos kaikki alakohdat ovat keskeniiiin 
samanarvoisia. 

• Seka tentista ettii valikokeesta annetaan 0-30 pistettii, mutta viilikokeiden pisteet lasketaan 
yhteen ja summa puolitetaan. Laskuharjoitushyvityksen (0-3) lisiiiimisen jiilkeen saadun 
pistemiiiiriin on oltava viihintliiin 15, jotta kurssista paiisee lapi. 

• Tentin tulos ilmoitetaan osallistujille siihkopostitse ja lyhyet ratkaisuohjeet julkaistaan. Oman 
vastauspaperinsa saa pyynnosta niihdiikseen puolen vuoden ajan kuulustelijan huoneessa. 

Opintosuorituksen saaminen edellyttliii, ettii kurssista on annettu palaute Kaiku-jiirjestelmassa. 


