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1. Kosminen séteily synnyttdd yldilmakeh#sss epéstabiilin alkeishiukkasen, joka sattumoisin kulkee
suoraan maata kohti nopeudella 0.99540c. Nopeus on mitattu maahan verrattuna. Maan pinnalla
oleva tiedemies mittaa hiukkasen syntyvén korkeudella 45.0km. (a) Tiedemiehen mittaamana, kau-
anko hiukkasen matka maan pinnalle kestd4? (b) Kuinka pitk& matka hiukkasella on maan pinnalle
sen omassa koordinaatistossa mitattuna? (c) Kuinka kauan hiukkasen matka maan pinnalle kest#
sen omassa koordinaatistossa mitattuna?

2. (a) Kuinka nopeasti sinun on lihestyttivs punaista liikenne-
valoa (A = 675nm), jotta se néyttéisi keltaiselta (A = 575nm).

(b) Loittonet peréssési ajavasta poliisiautosta kyseiselld nopeu- violetti 400nm | 440nm
della. Sen vilkku lshettds sinistd valoa (A = 450mm). Minks sininen 440nm | 480nm
taajuisena ja minké vérisens poliisiauton vilkun valo saavuttaa vihred 480nm | 560nm
sinut? (Ks. my®s oheinen taulukko) keltainen | 560nm | 590nm
oranssi 590nm | 630nm
3. Filmeissé kiytetéin valoherkkéni aineena hopeabromi- punainen | 630nm | 700nm
dia AgBr. Yhden molekyylin hajoittaminen vaatii n. 1.04eV
energiaa. (a) Mitk4 ovat molekyylin hajoamista vastaavan sih- Nékyvén valon aallonpituudet

kdmagneettisen séteilyn kvantin taajuus ja aallonpituus?

(b) Radioasema ldhetts4 radioaaltoja, joiden taajuus on 100M Hz. Miké on aaltoja vastaavien fo-
tonien energia elektronivoltteina?

(c) Selitd lyhyesti, miksi pienen tulikéirpéisen lahettdms nikyvs valo voi valottaa filmin, mutta
50kW :n teholla toimiva radioléhetin ei.

4. protonin ja elektronin energia atomiytimesss. Atomiytimen side on suuruusluokkaa 5.0 x
10~%m. (a) Arvioi Heisenbergin epétarkkuusperiaatteen avulla protonin ja elektronin liikem#drin
epdmédraisyyttd Ap, kun niiden sijainti on rajattu atomiytimeen.

(b) Kéyts laskemaasi litkem#srsn epaméadraisyytts arviona kyseisten hiukkasten liikemésrille. Las-
ke liikemé&dran klassisesta lausekkeesta arvio hiukkasten nopeudelle valonnopeuteen verrattuna. (c)
Kéyté relativistista kineettisen energian lauseketta laskeaksesi arviot hiukkasten energialle ytimes-
sé. Anna vastaus elektronivoltteina.

- 5. Alumiinille mitataan valosshkoists ilmists: Kun pintaa siteilytetsin eri aallonpituuksisella ())
valolla, pinnasta l&htevien elektronien pysdyttémiseen tarvitaan kullekin aallonpituudelle eri pyséy-
tyspotentiaali (V). Mittaustuloksena saadaan sarja A = 234nm, V = 1.0V;\ = 197nm, V = 2.0V;
A =169nm, V = 3.0V; ‘

(a) Piirré pinnasta irtoavien elektronien kineettinen energia (maksimi) taajuuden funktiona.
Médritd kuvaajasta (b) valosihksinen kynnystaajuus, (¢) alumiinin tyéfunktio (irroitustys) ja (d)
Planckin vakio.

Ké&énna!



Vakioita:
€0 = 8.854 x 10712C?/N - m?, o = 47 x 107"T - m - A~ ! ja e = 1.602 x 10~1°C. leV =

1.602 x 1071°J. ¢ = 3.0 x 10®m/s, elektronin massa m, = 9.11 x 10~31kg, protonin massa my
1.67 x 107%27kg, h = 2—};— =1.05 x 10734Js, h = 6.626 x 10734 Js = 4.136 x 10~ 1%V - s.

Matemaattisia kaavoja: sin®(a) + cos?(a) = 1,

Ohessa sekalainen kokoelma kaavoja, joista voi olla hydtys. Huomaa, etti kaikki kaa-
vat eivit ole yleispétevid vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin
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