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Tfy-99.201 Moderni fysiikka I keséitent

Honkonen, Lauranto

Huomaa pisteytys!

1. Kvanttimekaaninen hiukkanen liikkuu 1-dimensioisessa potentiaalilaatikoossa,
potentiaali
0, kun0<z<a
oo, kunz<Qtaiz>a ’

V{z) = {

Kirjoita systeemin aikakehitystd kuvaava yhtalo ja laske sen ratkaisu ajan het
kun tiedetiiin, ettd hetkelld t = 0 hiukkasta kuvaa aaltofunktio

%(3)2{ 1/ve, kuan0<z<a

0, kunz<Otaiz>a ’

Al nyt vilitd aaltofunktion epdjatkuvuudesta kohdissa z = 0 ja z = a. (8 p)

2. Kvantitimekaanista hiukkasta kuvaa ajan hetkelld t aaltofunktio (7, t). Jos miti
t hiukkasen sellaista fysikaalista ominaisuutta F, joka klassisessa fysiikassa ¢
liikeméfrdn lauseke eli F = F(,$), niin milld ehdolla mittaustuloksesi on yks
ennustettavissa? Jos mittaustulos ei ole yksikiisitteisesti ennustettavissa, niin
F:n mittaustulosten todennikdisyysjakauman odotusarvon ja bajonnan? (4 p)

3. Piirri energiatasokaavio vedyn 4f- ja 3d-tiloille, kun voimakas magneettikentt
Osoita, ettd transitiossa 4f — 3d syntyy kolme spektriviivaa. Ovatko viivat e
jos kentéin magneettivuon tiheys on 0,5 T ja spektrometrin erotuskyky 107! it

4. Vetymolekyylin Hy dissosiaatioenergia on 4,46 €V ja deuteronimolekyylin D,
energia on 4,54 eV. Laske vetymolekyylin H, vérihtelyenergia. (6 p)

5. Ideaalikaasu klassisessa fysiikassa ja kvanttifysiikassa. (6 p)

Vakioita ja kaavoja:

me = 511 keV/c?2= 0,911 - 10~% kg,
m, = 1,007 amu = 938,3 MeV/c?= 1,673 - 10-% kg,
amu= 1,66057 - 10~%" kg,
e=1,6022-10""C,

h = 6,6262- 10~ Js,
c=2,998-10°* m/s,

up =9,274.1072 J/T,

jg = 1,2566 - 107¢ H/m,

£o = 8,8542- 10712 F/m,

kg =1,3805-107% J/K,
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Jo sin(nmy/b) sin(mmy/b)dy = G,mb/2 {(dnem = 1 kun n = m ja bpm = 0 muulloin)
MB-kaasun nopeusjakauma: dN /dv = 4x N [m/(2xkpT)}** v? exp|-mu?/(2kpT)] .
Elektronikaasun tilatiheys: g(E) = 82V (2m®)'/2EV2 /43
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