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1. Anna ja Bertta ovat kaksoset, Astronautel Bervta 18htee huippunopealls avaruosalukeelia turki-
mwaan lahimaaibnenkaikkentta, Teoreettinen fyysikko Anpa jid maapallolle. Bertran palatessa to-
kaisin, Annan mielesti atkaa on kulonut 10 vuottn, Berttn puolestann on kokenat vain 6 vuoden
kuluneen {minki Annan maanpinnalla vastaanottamat radiosignaalit vahvistavat, )

(i) Millis nopendella Bertta teki mathansa subiteessa Annan laboratorioon” Kerro vastaus valouno-
peden yksikiassi (el laske v/e). (b) Kuinka pitkin matkan Bertta matkusti? Oonko matka sama sekii
Annan ettd Berttan mittaamana? Kerro vastaus valovnosina,

Ji valovuosi on tietenkin matka, jonka valo kulkee vuodessa,

2. Elektronia kifhdvietiin 150V :n jinnitteen vH (a) Miki on elektronin saama kinesttinen energin
eleltronivoltieina ja Jouleina Hmaistuna™ (b} Osoita, eltd elekironin aallonpiteus voidaan kirjoittas
jiknnitbecn seki eleklronin mossan ja varacksen avulla:
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(o] Nama elektronl diffraktoituvar niiytteesta, jossa asltoja sirottaval atomil ovar tuntemattonal
la etdisyyvidelld . Jos elektronidiffvaktion ensimmiinen interferenssimaksimi nihdiin snunnassa 307
kohtisuoraan nihden, mikd on néiyttesn atomien staisyvs o7

3. Tarkastele valokennoa, joka on tebty pubtaasta piistda (i) Jos valonssi- jo johtavaustilojen valinen
kielletty vyvo on leveydeltidin 1 12V, miki on maksimiaallonpituus, joka talld valokennolla voidaan
havaita? Milli sahkdmagneettisen spektrin alueella vastaavat fotonit ovat? Hahmaottele kuva pim
energintasoista ja kwvaa siind, mitd tapahbun elektroneille, kun pithin tulee fotoneja, joiden energia
o {17] suurempi taj (2%) plenempl kuin 1,12V (b) Selitid myds, miksi pii on Epindkymitinti,

4. elektronin energia atomiytimessfi. Atomivtimen siade on suurnuslooklaa 5.0 » 107" m. (a)
Arviol elektronin likeméaran epimidrdisyvitd, kun elektronin sijzint on rajattu atomivtimeen. (b}
Bliytd laskemaast lilkemiirin epimidriisyyitd arviona eleklronin likembdralle, ja laske tdsta arvio
prototin kineettiselle energialle atomivtimessi, Kivtil kokonaisenerginlle subteellisuusteoreetiista
lauseketta K = \w.-”l'...rﬂr?]._:ﬁ-?]f

(c] Jolta elektront pysvis atomiyvtimessi, miki pitdist olla sen (negatiivisen) potentiaalienergian ar-
va? Anna vastans elektronbvaltteing ja megaelektronivoliteinn

(d) Atomiytimessi hiukkasia vhdessa pitdavit volmat ovat megaclektronivoltin sunruusluokkas, Ba
divaktiivisessa beta-hajoamisessa neutroni jakautuu elebtroniksi ia protoniksi. Miten Helsenbergin
epiitarkkuusperiante Hitlyy sithen, ettd beta-hajosrmisessa syntyvi elektreont ko atomiyviimesta®?

5. Ajat kobti likennevaloja, jotks ovat punatsel. Yalon aallonpl-
taus on n. GRinm
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(a] Milld nopeudella sinun on ajettava kohti valoja, jotta ne e I'g . .QE;"”
N T ) ainine i Hihne
ndiyitiisivid vilireiltd? Tarkastele aallonpituutta 490nm, HI,J it s X o
1. : i R L — vilired 480mm | 560nm

(h) Oletetaan, ettd loittonet tuolla nopreudella polilsiautosta, keltai 560 590

jonka vilkku lshettid sinistd valoa, aallonpituns 470nm. Minks e s el g
i i : oranss| 50nm | 6300

varisend ndet politsiauton vilkun. ; 630 | =00

(o) Jidiit kilnni, koska et huomaa mashan levitetty piikkimation, : pungk en SO T

jonka pitung on 20m. Kninka pitkiltd se edellimamitulia no- !

peridells ilntinesss niyisss? Miloywviin valon arllonpitimadet
eudella liilkuttaessa niytrai’



