ELEC-C3220 Kvantti-ilmjg 2. vilikoe 17.5.2017

Sa!lltut apuvilineet: Kirjoitusvilineet, laskin sekid Ad-kokoinen kisinkirjoitettu muistilappu.
Esittele vastauksessasi esiintyviit symbolit ja niiden merkitykset. Ratkaise jokainen tehtivi
omalle sivulleen. Kaikissa tehtiivissi vastauksista arvioidaan seki esitystapa etti sisillon oi-
keellisuus. Jokainen tehtivi arvioidaan asteikolla 0-6 pistetti.

Palaut?_ muistilappu ja erikseen jaettu integraali- ja luonnonvakiotaulukko koevastaustesi mu-
kana. ALA tee merkintdji integraali- ja vakiotaulukkoon. Tehtiivissé ei tarvitse laskea nume-

roarvoja.
On téirkedd ettd ainakin yritdt jokaista tehtéivéd.

1. Madrittele seuraavien kvanttifysiikan termien/kisitteiden merkitys enintidén noin 30 sanalla
/ termi. Pelkkii kaava ei ole riittidvi vastaus. Merkittdvisti ylipitkd vastaus vihentdi pisteitd.

(a) No-cloning theorem (d) Paulin kieltosainto

(b) Bosoni
(c) Lomittuminen (entanglement) (f) Qubit

(e) Stimuloitu emissio

Vastaa seuraavaan kysymykseen maksimissaan noin. 200 sanalla, vastaa kuitenkin kiyttden
kokonaisia lauseita. Merkittédvisti ylipitkd tai heikosti jdsennelty vastaus vihentii pisteitd. Voit
kayttdd vastauksesi tukena piirrosta, mutta pelkki piirros ei ole riittévd vastaus.

2. Elektronin liikemidrdimomentti vetyatomin yhteydessid. Miti silld tarkoitetaan? Miten se
liittyy elektronin spiniin ja kvanttimekaniikan historialliseen kehitykseen? Seliti kvalita-
tiivisesti.

3. Elektroni on suljettu #rettomiin potentiaalikaivoon, jonka sivun pituudet ovat L., L, =
2L, ja L, = 3L,. Miiriti kuinka degeneroituneita elektronin 10 alinta energiatilaa on
(lukumdira).

Miritd vetyatomin perustilalla olevan elektronin potentiaalienergian odotusarvo. Spinin
o0

m! . o
™ e dr = et 8 pallokoordinaatistossa

vaikutusta ei tarvitse huomioida. NB:
0

dV = r?sinf dr df de.
5. Yksiulotteisessa potentiaalikaivossa (U =0,kun0 <z < L;U = o0, muuten) on kaksi

identtistii hiukkasta. Toinen hiukkasista on tilalla n = 1 ja toinen tilalla n' = 2 (tilat
viittaavat kaivon yksihiukkastiloihin). Médrita todennikdisyys 16ytad molemmat hiukkaset

yht4aikaisesti alueelta z € [0, L/2], kun hiukkaset ovat
(a) bosoneja tai
(b) fermioneja.

Hiukkasten yhteisaaltofunktion normalisointivakio on Vv2/L.

NB: sin?§ = il--_—Cgizﬂja 9sin @ sin ¢ = cos(f — ) — cos(8 + @)

Kirjoita SELVASTI nimesi, opiskelijanumerosi, opintojaksokoodi sek# kokeen piiviimard jokaiseen
koepaperiin. Ratkaise jokainen tehtiva omalle sivulleen.
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Kirjoita SELVASTI nimesi, opiskelijanumerosi, opintojaksokoodi se

koepaperiin. Ratkaise jokainen tehtiva omalle sivulleen.



