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1. Osoita, ettd vapaa fotoni ei voi hajota elektroni-pogitronipariksi. Osoita myds, etta jos fotoni olisi
riittdvin massiivinen, prosessi olisi mahdollinen. Vihje: Jirkevd koordinaatiston valinta helpottaa
laskuja.

2. a) Johda lauseke kulmaliikem&érédoperaattorin -komponentille pallokoordinaateissa. Vihje: Laske
lauseke 0/0¢:lle ja vertaa SJta,/f;z’ ‘n maaritelmasn.
b) Kvanttimekaniikassa_esﬁhtyy usein vuorgvaikutuspotentiaali V = a - L, missi L on kulma-
liilkem#srioperaattorija a vakiovektori. Laske timin potentiaalioperaattorin ominaisfunktiot ja
-arvot. 1

3. Atomi on magneéttikentdssé, jonka vuortiheys on 0,25 T. Laskel}seuraavien termien silpoutumis-
energiat elektronivolteissa: ' D, 3Fy. 'f

4. Laske Hl-molekyylin virittdmiseen tarvittavien energioiden-suhde, kun molekyyli viritetdén (a)
ensimmaiselle vinghtelyn viritystasglle ja (b) ensig1méiéélle pyorimisliikkeen viritystasclle. HI-
molekyylin tasapainsetdisyys on 160 pm ja-viitahtelyn ominaiskulmataajuus 4.35 - 10" rad/s.
Jodiatomin massa on 126,9 amu. |

5. Laske ideaalikaasun niiden molekyylien suhteellinen osuus, joiden vauhti poikkeaa enintdan 0,50
% (a) todennékoisimmasta vauhfista, (b) keskivauhdista ja (c) nelicllisestd keskivauhdista.

Vakioita ja kaavoja:

pallokoordinaatit r, 8, ¢: £ =rsinfcosd, y = rsinfsin g, z = r cos b
me = 511 keV/c?= 0,911 - 10730 kg,

m, = 1,007 amu = 938,3 MeV/c?>= 1,673 - 1072 kg,

amu= 1, 66057 - 1072" kg,

e=1,6022-10"" C,

h = 6,6262- 1073 Js,

c=2,998- 108 m/s,

up=9,274-107% J/T,

1o = 1,2566 - 10~° H/m,

€0 = 8,8542 - 10712 F /m,

kg =1,3805-10"2 J/K,

Ny = 6,022 10% mol ",

MB-kaasun nopeusjakauma: dN /dv = 47N [m/(2xkT)]*’* v? exp[—mv?/(2ksT)] .



