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TTY/ Fysiikén laitos
FYS-1120 Insin6orifysiikka ITb, Tite4Siti (Paavilainen)
Tentti 19.10.2010

Tentissd saa kiyttad laskinta, mutta se ei saa olla ohjelmoitava.

Kaantopuolella kaavoja ja vakioita.

@Anna ja Bertta ovat maassa asuvat kaksoset. Bertta lihtee ensimmiisens astronauttina tihdelle,

joka on 6.0 valovuoden péiissd maasta (valovuosi on tietenkin matka, jonka valo kulkee vuodessa).
Avaruusaluksen vauhti on nopean alkukiihdytyksen jilkeen vakio 0.90c.

a) Montako vuotta Annan mielests Bertalta kuluu matkassa?

b) Montako vuotta Bertan mielests kuluu matkaan?

c) Bertta lihtee heti perille passtyssn paluumatkalle mashan. Kuinka paljon Anna on mielestdsin
Berttaa vanhempi t4mén saavuttua takaisin, jos paluumatka tehdisn y¥hté suurelia nopeudells kuin
menomatkakin? Miksei Bertan mielestd Anna ole héntd vanhempi, vaikka Bertan koordinaatiston
mukaan Anna on liikkunut nopeudella 0.90¢ matkan aikana?

2.)Vihollisen avaruusalus liikkuu sinun Starfighter-alustasi kohti nopeudella 0.400¢ mitattunsa suh-
eessa sinuun. Epéystévillinen alus laukaisee nopeudella 0.700¢ kiitivin ohjuksen kohti sinua (no-
peus mitattuna suhteessa ohjuksen laukaisevaan alukseen). )

a) Miki on ohjuksen nopeus suhteessa alukseesi? Kéayté yksikktnd valon nopeutta.

b) Ohjus kéyttss tahtssimiseen lasersidettd, johon kuuluvan fotonin nopeus ohjuksen suhteen on c.
Mik& on t#mén fotonin nopeus oman aluksesi suhteen?

3. Tarkastellaan elektronia pitk#issi orgaanisessa molekyy-

lissé, jossa se kiiyttiaytyy kuten hiukkanen potentiaalikaivos- ultravioletti < 400nm
sa. Kaivon syvyys on 9.0 eV. Elektronilla on kolme sidottua violetti 400nm | 440nm
tilaa, joiden energiat ovat kaivon pohjan suhteen 1.0 eV, gininen 440nm | 480nm
3.6 eV ja 7.6 V. _ vihres, 480nm | 560nm
a) Miki pits4 fotonin energian olla, jotta se voi virittas hiuk- keltainen 560nm | 590nm
kasen perustilalta ensimmiiselle viritetylle tilalle? Miki on oranssi 500nm | 630um
vastaavan valon véri? punainen 630nm | 700nm
b) Perustilalla oleva elektroni absorboi fotonin, jonka energia infrapunainen | > 700nm
on 9.2¢V. T&llin elektroni pidsee karkaamaan molekyylisti. Nikyvin valon aallonpituudet

Mik4 on elektronin maksimivauhti karkaamisen jilkeen?

4. Tarkastele piist4 tehtyd aurinkokennoa.

a) Jos valenssi- ja johtavuusvoiden vililli on energiaerotus 1.12 eV, miké on fotonin maksimiaallon-
pituus, jolla aurinkokenno toimii? Mill§ séhkémagneettisen séteilyn alueella tuo aallonpituus on?
b) Miksi piistd tehty aurinkokenno toimii nékyvin valon alueella, mutta esim. 100 MHz radioaalto

" el saa kennoa toimimaan?

5. Selosta lyhyesti (max. n. 5-6 rivii, liian pitkists vastauksista seuraa pistevihennys).

a) Miten energiavytmallilla voidaan selittis johteiden, puolijohteiden, ja eristeiden erot sihkénjoh-
tavuudessa? Voit lisiksi piirtéé asiasta havainnoivan kuvan. :

b) Mitd korjauksia GPS-satelliitin aikasignaaliin téytyy tehdd erityisen ja yleisen suhteellisuusteo-
rian pohjalta? Ongelman selvittdminen riitt#s, ratkaisua ongelmaan ei tarvitse kertoa. .
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Vakioita:

€0 = 8.854 x 10712C2/N - m?

po = 47 x 107" TmA !

e = 1.602 x 1071°C

leV =1.602 x 10719]

¢ =3.00 x 108m/s

elektronin massa m, = 9.109 x. 103 kg
protonin massa mp = 1.673 x 10~%"kg
R =1.097 x 10'm~!

h = 6.626 x 10734Js = 4.136 x 10~ %eVs
h= 4t =1.055 x 10734Js

pp = 5.788 x 107%V/T

Ohessa sekalainen kokoelma kaavoja, joista voi olla hybtyd. Huomaa, etts kaikki kaavat
eiviit ole yleispiitevii vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin.
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