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1. Maapallo pyorii vakiokulmanopeudella pohjoisnavan kautta kulkevan pyorimisakselinsa
ympéri. Tarkastellaan kappaleen liikettd 1ahelld maanpintaa maapallon eteldiselld pallon-
puoliskolla. Mihin suuntaan maapallon pySrimisesté aiheutuva kappaleen kiihtyvyysvek-
tori osoittaa maapallon koordinaatistossa, kun kappale liikkuu
a) kohti maapallon keskipistetta tai
b) maanpinnan suuntaisesti
suurehkolla nopeudella maapallon koordinaatistossa mitattuna? Perustele vastauksesi.

2. a) Johda Lorentz-muunnosta apuna kiyttien Lorentz-nopeusmuunnos (nopeuksien yh-
teenlaskukaavat), kun kaksi inertiaalista koordinaatistoa O ja O', joista jalkimméinen
liikkuu edelliseen niahden suurella vakionopeudella v z-akselin suuntaan ja koordinaatis-
tojen akselit ovat pareittain samansuuntaiset. Hetkelld ¢ = ¢/ = 0 origot O ja O’ yhtyvat.
Hiukkanen liikkuu nopeudella @ koordinaatistossa O.

b) Hiukkanen liikkuu oheisen kuvan mukaisesti y-akselin y Y’ 3
suuntaan nopeudella v = (1 — ;)¢ O-koordinaatistossa. 71 —
O'-koordinaatisto litkkkuu O:n suhteen nopeudella v = o o  x

(1 — eg)c positiivisen z-akselin suuntaan (e1 ja €9 ovat r -
pienid positiivisia vakioita). Milld nopeudella hiukkanen /
litkkuu havaitsijan O’ mielesta? Ylittyyko valon nopeus? ~ ° :

3. 2m-massainen hiukkanen, jonka liike-energia on K, 2m B M
tormaéa levossa olevaan m-massaiseen hiukkaseen taysin O——-> O >
epaelastisesti (ks. oheinen kuva).

a) Johda torméayksessé syntyneen yhteishiukkasen massalle M lauseke ja osoita, etta se
on suurempi kuin kokonaismassa 3m ennen torméysté.

b) Johda litke-energian muutokselle lauseke ja osoita, ettd litke-energian havio on sama
kuin kokonaismassan lisdys kerrottuna valon nopeuden neliolla.

c¢) Osoita, etté pienilld nopeuksilla torméayksen jalkeinen litke-energia on sama kuin klas-
sisen mekaniikan tulos.

4. Osoita, ettd suure (E? — c?B?), missd E on sidhkdkentin voimakkuus, B magneettivuon
tiheys ja ¢ valon nopeus tyhjidssd, on muuttumaton Lorentz-muunnoksen suhteen.

5. a) Selitd lyhyesti, mité tarkoitetaan késitteilld jarrutussateily, karakteristinen réntgensétei-
ly ja Comptonin sironta.

b) Tarkastellaan fotonin siroamista paikallaan olevasta elektronista. Johda sironneen fo-
tonin aallonpituuden muutoksen lauseke

h
N == %(1 — cos ¢),

missd A on sironneen ja A alkuperiisen fotonin aallonpituus, A on Planckin vakio, m

elektronin massa, ¢ valon nopeus tyhjiossé ja ¢ on fotonin sirontakulma tulevan fotonin
liikesuuntaan nahden.

Merkitse nimesi, opiskelyjanumerosi, koulutusohjelmasi, kurssikoodi ja kokeen pdivimddrd
jokaiseen suorituspaperiisi. Laskimien kdytlo tentissd on kielletty.
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