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T. Kurki-Suonio

1. Tarkastellaan hiukkasen (energia = E) liikettd tapauksessa, jossa hiukkaseen
kohdistuvia voimia kuvaa 1-dim. potentiaaliporras: E, = 0, x < 0, ja E, =
Eo, x > 0. Ratkaise systeemid kuvaava Schrédingerin yhtilé tapauksessa E <
Eo (aaltofunktiota ei tarvitse normittaa). Mitd tapahtuu aaltofunktiolle, kun
Eo — oo ? Milloin hiukkasen energia on kvantittunut?

2. Selita lyhyesti:
a) Comptonin ilmi6
b) Rekyyliefekti absorptiossa
c) Méssbauerin ilmi6
d) Miten osoittaisit kokeellisesti aineen aaltoluonteen
e) Tunneloituminen
f) Miten lasketaan suuretta G(r,p) vastaava kvanttimekaaninen odotusarvo.

3. Lahtien 3-dim. Schrédingerin yhtdldstd johda keskeispotentiaalin tapauksessa
(Ey(r) = Ep(r)) nk. radiaalinen Schrédingerin yhtild
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missa C, on mielivaltainen vakio.

4. Vetyatomin perustilan aaltofunktio on muotoa Cexp(—ar). Miirii kertoimet
C ja a sekd perustilan energia E,. Laske lisiksi potentiaalienergian odotusarvo.

5. Kvanttimekaniikassa mielivaltainen aaltofuntio ¢(z,t) voidaan kehittas sarjaksi
$(z:t) = 3 ealt) Pa(=),

missd ¥, (z) on hermiittisen operaattorin ominaisfunktio. Osoita, etta kehitysker-
toimien cn(t) itseisarvo ei riipu ajasta (|c,(£)|? = vakio), jos ¥n(z) on energian

ominaisfunktio.
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Trigonometriaa:

sin(a + §) = sin(a) cos(B) + sin(B) cos(a)
cos(a £ B) = cos(a) cos(B) F sin(a) sin(B)



