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1. Myoni on alkeishiukkanen, jonka elinikii on 2.2 x 10~%s. (a) oleta, ettd myoni kulkee ulkopuoli-
seen tarkkailijaan nihden nopeudella 0.990¢. Kuinka pitkiiksi tuo tarkkailija mittaa myonin eliniéin?
Kuinka pitkiin matkan | myoni ehtii tuossa ajassa kulkea?

(b) Katsellaan maailmaa myonin koordinaatistosta. Kuinka pitkiltd matka [ ndyttéd liikuttaessa
myonin mukana. Miksi myoni ehtii tdsmiilleen samaan paikkaan seké omasta ettd ulkopuolisen ha-
vaitsijan mielestd?

2. Yksi vetyatomien lihettdmiin valon aallonpituus on A = 656.3nm normaaleissa laboratorio-
olosuhteissa (viiri on punainen). Erfisistd galaksista saapuu valoa, jossa tAmé kyseinen aallonpituus
on siirtynyt arvoon 953.4nm eli infrapuna-alueelle. Kuinka nopeasti valoa lihettivi kohde litkkuu
suhteessa maahan? Onko kohde loittonemassa maasta vai lihestymiissi sitid?

3. Silmén vaste. lhmisen silmf on herkin valolle, jonka aallonpituus on 505nm. Kokeellisesti on
havaittu, etté silmiin sopeuduttua pimeyteen voi yksittdinen vihreiin valon fotoni virittis verkko-
kalvon sauvan reseptorisolun. (a) Miké on tillaisen fotonin taajuus? (b) Kuinka paljon energiaa se
luovuttaa solulle? (¢) Kdytinndssi fotonin energia menee solun atomien elektroneille. Mikéli energia
menee kokonaan elektronin kineettiseksi energiaksi, laske elektronin saama liikemiifiri ja vastaava
de Broglien aallonpituus.

4. Tarkastellaan elektronia pitkfissi orgaanisessa molekyylissé, jossa se kiiyttiytyy kuten hiukkanen
laatikossa, jonka pituus on L = 9.0 x 1071%m.
Elektronin energia saadaan lausekkeesta
W,
= S
missé m,. = elektronin massa.
Lausekkeesta saadaan perustilan (n=1) energiaksi E; = 0.465eV (joten ili turhaan laske sitii).

(a) Millainen energia on oltava fotonilla, joka wvoi virittii violetti 400nm | 440nm
elektronin perustilalta kolmannelle tilalle? Mikd on fotonin sininen 440nm | 480nm
aallonpituus? Nikyykd se ja jos niikyy, miki on sen viiri? vihre# 480nm | 560nm
(b) Mitd eri vaihtoehtoja on elektronilla palata takaisin pe- keltainen | 560nm | 590nm
rustilalle? Mitki ovat mahdollisesti emittoituvien fotonien oranssi 590nm | 630nm
aallonpituudet? Ovatko fotonit nékyvid ja jos ovat, mikd on punainen | 630nm | 700nm
emittoituvan valon viri?

Nikyviin valon aallonpituudet

5. Elektronia kiihdytetiifin jinnitteen U/ = 100V:n yli. (a) Miké on elektronin saama kineettinen
energia elektronivoltteina ja Jouleina ilmaistuna? (b) Osoita, etté elektronin de Broglien aallonpituus
voidaan kirjoittaa jlnnitteen seké elektronin massan ja varauksen avulla:
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(¢) Ndmé elektronit diffraktoituvat néiytteests, jossa aaltoja sirottavat atomit ovat tuntemattomal-
la etéisyydelli d. Jos elektronidiffraktion ensimmiinen interferenssimaksimi néihdééin suunnassa 60"
kohtisuoraan niihden, miké on niiytteen atomien etiisyys d?
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Vakioita:
€ = 8.854 x 10712C2/N -m?, pp = 47 x 10777 -m - A~} ja e = 1.602 x 107'°C. 1leV =

1.602 x 10719, ¢ = 3.0 x 108m/s, elektronin massa m, = 9.11 x 10~*'kg, protonin massa m;,
1.67 x 10" %kg, h = £ = 1.05 x 10~ Js, h = 6.626 x 1073 Js = 4.136 x 10~ %V - 5.
Matemaattisia kaavoja: sin’(a) + cos®(a) = 1,

Il

Ohessa sekalainen kokoelma kaavoja, joista voi olla hydtyi. Huomaa, etté kaikki kaa-
vat eiviit ole yleispitevii vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin

r=x'+wl y=y z2=2 t=t v=v+u y
F=qz-ut) Y=y =z UV=qit-u/d) V=T v=qa

1

At=qAty (=14

ol
I Jedw R | -
fn& c_ummsii,rtymi, _fu_ c+upunamrtymﬂ.

p=7m% E=K+m® K=(y—1)m
E=ym?® E=m@P+(p)? K=E-m? K=p/2m jos v<€e
mA = dsin .
E=hf=h§ E=pc A=hf/p p=h/A AzAp>2h AEAtzh
Kmix=hf—¢ hf=E;—E hf=E—E; hf=njE-niEy }=R(;k-3)
~L L LUy =By v=./2/Lsin(nrz/L) [ |¢|*dz=1

n?h? E=(n+}hw E=-128ev E=_z":~“"~"

"= BmL?

L=+ L.=mt S=aa+1h S =mh



