ELEC-C3220 Kvantti-ilmiot 1. vilikoe 8.4.2015

Sallitut apuvilineet: kirjoitusvilineet, funktiolaskin sekd A4-kokoinen kisinkirjoitettu muisti-
lappu. Muistilappu on palautettava koevastausten mukana. Perustele kiyttdmisi kaavat ja rat-
kaisujen vilivaiheet. Esittele vastauksessasi esiintyvit symbolit ja niiden merkitykset. Ratkaise
jokainen tehtidvi omalle sivulleen.

Kaikissa tehtivissd vastauksista arvioidaan seki esitystapa etti sisillon oikeellisuus. Jokainen
tehtidvd arvioidaan asteikolla 0-6 pistetti.

On tdrkedd ettd ainakin yritdt jokaista tehtdviid.

1. Midrittele seuraavien termien/kisitteiden merkitys enintéén noin 30 sanalla / termi. Pelkki
kaava ei ole riittdva vastaus. Merkittdvisti ylipitkd vastaus vihentéd pisteitd.

(a) Musta kappale (d) Hyvin méiritelty suure
(b) Aineaalto (e) Ekspansiopostulaatti
(¢) Heisenbergin epdtarkkuusperiaate (f) Tunneloituminen

2. (a) Voiko oheinen diagrammi kuvata sidotulla tilalla olevaa elektronia? Perustele. (4p)
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(b) Voiko kvanttimekaanisen systeemin kineettisen energian ja lilkemaddran marittdd yhti-
aikaa? Perustele. (2p)

3. Kultalevya valaistaan monokromaattisella valolla. Kullan tySfunktion suuruus on 5.1eV.
(a) Miké on suurin aallonpituus jolla elektronit voivat irrota kultalevyn pinnasta?

(b) Madritd aallonpituus jotta nopeimmat irronneet elektronit saavuttaisivat 0.01c nopeu-
den?
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4. Hiukkanen on vangittuna oheisen kuvan
mukaiseen epidsymmetriseen kvanttikai-
voon.

0, G<msly
U(ﬂ?): Uo, L1<.'E<L2

oc, muuten

Médritd hiukkasen aaltofunktiot. Energian
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5. Adrettémissi potentiaalikaivossa (leveys = L) sijaitsevalla hiukkasella on ajanhetkelld ¢ =
0 aaltofunktio muotoa ¥(z,0) = C((z — L)* — L?).

(a) Normalisoi aaltofunktio W(z, 0) (2p)
(b) Mairitd aaltofunktion lauseke mielivaltaisella ajanhetkelld t. (4p)

Kirjoita SELVASTI nimesi, opiskelijanumerosi, opintojaksokoodi seki kokeen piivimiiri jokaiseen
koepaperiin. Ratkaise jokainen tehtidvd omalle sivulleen.



