Teknillinen korkeakoulu
Teknillisen fysiikan ja matematiikan osasto

Tfy-0.201 Fysiikka ITI Osatentti A, 11.1.2005

Kurki-Suonio, Kajava/Hakola

Osatentti B on toisella paperilla. Kirjoita tehtdvapaperiin kurssin koodin, opiskelijanumerosi ja
nimesi lisdksi joko osatentti A tai osatentti B tai tentti. Tentti muodostuu osatenttien niistd
tehtdvistd, joiden numero on painettu lihavoidulla kirjaisintyypilld ja lisdksi merkitty sym-
bolilla*. Tenttiin kuuluvat siis tehtivit A1, A2d, A2e ja A4

A1.* Hiukkanen litkkuu yksiulotteisessa potentiaalissa

0, kin0<z<a
oo, muualla

V(z) = {

Ratkaise hiukkasen mahdolliset energian arvot ja vastaavat normitetut aaltofunktiot. Laske,
milld todenndkéisyydelld hiukkanen 16ytyy ensimmdéiseltd viritystilalta (kun t > 0), jos
hetkelld ¢ = 0 hiukkasta kuvaa normitettu aaltofunktio

2
U(z,0) = 2 kun0<z<$§
0, muualla

A2, Selitd muutamalla rivilla

a) Heisenbergin epdtarkkuusperiaate (1p)
b) tunneloituminen (1p)
c) degeneraatio (1p)
d)* Mika on Stern-Gerlach -koe, ja mité koe osoitti? (2p)
e)* Miti kokeellisia todisteita 16ytyy sille, ettd elektronin spinkvanttiluku s = 37 (1p)

A3. Vetyatomin perustilan normeerattu aaltofunktio on
Y(r) = Ce™T/%,
missé ag on Bohrin séde ja C on vakio. Laske

a) vakio C
b) (r)

c) todennikoisyys, ettd elektroni on ytimessé (ytimen eli téssé tapauksessa protonin séde
on noin 1 fm).

Vikje c)-kohtaan: Integroidessa voit korvata eksponenttifunktion sen sarjakehitelmdn alku-
padn termedlld.

A4.* Isoditisi, joka nuoruudessaan on toiminut Helsingin yliopiston matematiikan laitoksen do-
senttina (alanaan metamorfiset laskentafunktiot), kysyy sinulta erdénd pé#ivind: 'Poika-
seni/tyttoseni, mikd on tdmén péivin késityksen mukaan aineen perusrakenne? Ja miten
koko homma pysyy kasassa?’. Vastaa hinelle selittdmalla eritoten aineen perusrakennuspa-
likat ja kuinka ne eri tasoilla sitoutuvat toisiinsa ja tuottavat aineen sen nikdisend ja niilla
vuorovaikutuksilla, joihin olemme tottuneet. Kdy samalla ldpi kaikki perusvuorovaikutuk-

set ja niiden valittdjahiukkaset. Heitd mukaan tyypillisid mitta-/energiaskaaloja tuntuman
saamiseksi. KAANNA




A5. Tarkastellaan kahden hiukkasen systeemii (hiukkaset 1 ja 2), jossa yksittdisen hiukkasen
tilat (mahdollisten kvanttilukujen joukot) ovat a ja b. Kirjoita perustellen systeemin aalto-
funktio yksihiukkasaaltofunktioiden ¥, ja ¥, avulla klassisille ja toisaalta kvanttimekaani-
sille hiukkasille. Miks niista pétee elektroneille? Osoita, ettd Paulin kieltosdénto toteutuu

talle aaltofunktiolle.

Aputietoja:
Bohrin sédde ag = 0.5 A

1

singsiny = 5 [cos(z — y) — cos(z + )]
1

cosTCosy = o [cos(z — y) + cos(z + y)]
1

sinzcosy = 3 [sin(z — y) + sin(z + y)]

o0
/ the tdt = n!
0



