S-129.1031 Kvanttifysiikka Tentti (Tittonen/Tulkki) 15.05.2013

Vastaa viiteen tehtévisin kuudesta. Jokaisesta tehtéiviista saa kuusi pistetts.

1. Valo, jonka aallonpituus on A = 350 nm, osuu tyhjisputken sisslls metallipintaan irrottaen elektrone-

ja, joiden nopeudeksi saadaan mitattua 0.002¢ (c=valon nopeus).

a) Mikd on metallin ty6funktio? (2p.)

b) Mika on valon ns. kynnysaallonpituus tille metallille? (2p.)

¢) Mitd niin mullistavaa modernin fysiikan kannalta valosihkéisen ilmion fysiikassa on, etts Einstein
sai siitd Nobelin palkinnon? (2p.)

. Oleta ddirettomin korkea potentiaalikaivo, jonka seinét ovat etiisyyden L pédssd toisistaan.

a) Laske litkem#érin odotusarvo toiseksi alimmalla kvantittuneella tilalla eli ensimméisells viritetylla
tilalla? (2p.)

b) Laske kaivossa olevan hiukkasen paikan odotusarvo samalla tilalla? (2p.)

c¢) Mité aaltofunktion itseisarvon nelié kertoo sinulle jos tarkastellaan edelleen samaa tilaa? (1p.)

d) Miten kvanttikaivon perskkiisten kvantittuneiden tilojen vilinen energisero kiyttiytyy energian
funktiona. (1p.)

. Vetyatomin fysiikkaa kuvataan osittain yht&lolla

R 1 d RA(1+1
~am7z () R+ S5 Ry + U)RE) = R,

jossa vasemmalla on siis 3 termié ja oikealla 1 termi. _

a) kuvaile jokaisen termin fysikaalinen merkitys ja alkupers. (2p.)

b) Klassisen fysiikan mukaan kithtyviissé liikkeessd oleva varaus siteilee energiaa. Miksi vedyssé pro-
tonia kiertava elektroni ei vahitellen séteile pois energiaansa ja romahda ytimen ldheisyyteen? (2p.)
c) Miké on sidottu tila ja miten se vaikuttaa hiukkasen kéyttaytymiseen. (2p.)

. Selité seuraavien kisitteiden merkitys modernin fysiikan kannalta
a) Compton-sironta. (2p.)

b) Mustan kappaleen séteilija ja Planckin hypoteesi. (2p.)

c) Kaksoisrakokoe. (2p.)

. Johda vetyatomin Bohrin mallin mukainen energiatilojen kaava Coulombin voimasta, keskeiskiihty-
vyydestd ja de Broglien aallonpituudesta.

E
. Yksiulotteinen potentiaaliaskel on méaéritelty p(®)

seuraavasti (ks. kuva):

0, z<0
U(x)‘{ Ey, >0.

Hiukkanen, jonka energia on E = 2Fy, tulee
z-akselin positiivisesta suunnasta (oikealta va-
semmalle) potentiaaliaskeleen kohdalle. Alkaen
Schrédingerin  yht#lostd johda todenndkéisyys,
ettd se heijastuu takaisin?




Luonnonvakioita
m, = 9,1091x10™" kg m =1,6725x10 ke  m =1,6748x10 kg amu = 1,6605 x 10 kg

e=16021x10"" C ¢ = 29979 x 10° m/s B =1,0545x 10! Js By = 9,2732x 1074 T7!

2

~12 201 - -6 -2
g, =8,8544x10 "C°'N'm K = 1/47r£0 p, = 1,2566 x 10 mkgC K =u / 4w

y=6,670x10 " "Nm’kg? N, =6,0225x10"mol " R = 8,3143 JK ‘mol k = 1,3805 x 10”2 JK*



