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1. Tarkastele piistd tehtyv# aurinkokennoa. (&) Jos valenssi- ja johtavuusviiden vElilld on energiaerotus
112V, mikd on fotonin maksimiaallonpituus, jolla aurinkokenno toimii? Milld sihkomagneettisen séteilyn
alueella tuo aallonpituus on? (b) Oheisessa taulukossa ovat nikyvin valon aallonpituudet. Laske nikyvin
valon minimi- ja maksimitaajuus ja vastaavat fotonin energiat. {¢) Miksi piistd tehty aurinkokenno toimii
nikyvan valon alueella, mutta miksei esim. 1000 H z:n radioaalto saa kennoa toimimaan?

2. Tarkastellaan elektronia pitkissi orgaanisessa molekyylissd, jossa se kiyvitdvivy kuten hiukkanen
laatikossa, jonka pituus on L = 9.0 x 107",
Elektronin energia saadaan lausekkeesta
L R,
B = g™
missi m = elektronin massa.
Lausekkeesta saadaan perustilan (n=1) energiaksi IV, = 0.465eV (joten ilé turhaan laske sitd).
(a) Millainen energia on oltava fotonilla, joka vol virittid elekironin
perustilalta kolmannelle tilalle? Mikd on fotonin aallonpituus? Né- violetti 400nm | 440nm
kyvkd se ja jos ndkyy, mikd on sen vAr? | sininen 440nm | 480nm

(b} Jos elektroni putoaa kolmannelta tilalta toiselle, mikd on emit- | vihred 480nm | 560nm

toituvan fotonin aallonpituus? Nékyyvkd se ja jos ndkyvy, mikd on sen | keltainen | 560nm | 590nm

vari? ! oranssi 590nm | 630nm
I

(¢} Jos elektroni putossa edelleen toiselta tilalta perustilalle, mik# on

vus? Nikvvks se ja jos nékyy, mikd

punainen | 630nm | 700nm

emittoituvan fotonin aallonpi

itn

3. Elektronin energia atomiytimessi. Atomivtimen side on suurousiuokkaa 5.0 % 107 m. (a)
Laske ensin elektronin lepomassas vastaave energia.
(b} Arvioi elektronin likem#drin epim rvhitd, kun elekironin sijainti on rajattu atomiytimeen.
(¢} Kivtd laskemaasi liikemi riona elektronin litkem&arélle. Kayttéen suhteelli-
suusteoreettista litkemiirin ja energlan vhdistiviid lauseketta laske elektronin kokonaisenergia ja kineet-
tinen energia vtimessi.
timen hajoittamiseen vaaditaan energian 1,504 eV, Jos tuohon ytimeen ilmaantuisi elekt-

drin epidmidrd

(d} Eriifin atomi

roni, pysyisikd ydin koossa?

2, jonka ansiosta valonnopeus on ¢

4. Oletetaan maailmankaikkeudessa tapahtuvan nvrjahdy, - 500km/ h,
eikd mikidin nopeus voi vlittas tEta, Oletetaan myds, ettid subteellisuusteoria pitds edelleen paikkansa,
mutia nyt kaikki nopeudet vertautuvat uuteen valonnopeuteen.

Ja sitten itse tehtdvEdn: Junamatkan pituus Tampereelta Helsinkiin on 180k mitattuna koordinas-
tistossa joka on maan suhteen levossa. Nopea juna kulkee matkan keskinopeudella 180k /fi.

(a) Kaverisi matknstaa tuollaisella junalla Helsinkiin, vaihtaa salamannopeasti Tampereen junaan, ja
palaa vhtid nopealla junalla Tampereelle. Kauanko jouduit odottamaan hiintd Tampereen asemalaiturilla?
Kuinka kauan matka kaverisi mittaamana kesti? Junan wvaihtoon kiytettvi aikas el tarvitse ottaa huo-
mioon.

(b} Kuinka pitki oli matka Tampereelta IHelsinkiin junan koordinaatistossa mitattuna?

5. Ylksi vetvatomien lEhettdmin valon aallonpituus on A = 656.3rm normasleissa laboratorio-olosuhteissa
(virl on punainen).
(e) Eridstd galaksista saapuu valoa, jossa t&mé kyseinen aallonpituus on siirtynyt arvoon 953.4nm eli
infrapuna-alueelle. Kuinka nopeasti valoa ldhettiavi kohde lifkkuu subieessa maahan? Onko kohde loitto-
nemassa maasta val lihestymiissi sitd?
(b Jos kohde likduisi vastaldlai:

1 zuuntaan, mikd oli  pinnalla mitattu ta

pert

KEanna!



