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1 vailikokeen alue

l. Valoa, jonka aallonpituus on 300 nm osuu metallilevyyn. Nopeimpien metallista
irronneiden fotoelektronien nopeus on 0.002c. Mikii on metallin tyofunktio?

2. Vetyatomin elektroni on tilassa n=4. a) Mikii on elektronin energia? b) MitkA muut fysikaaliset
suureet energian lis?iksi ovat kvantittuneita ja mita arvoja nd.mzi suureet voivat saada?

3. Aarettcimzin kovassa potentiaalilaatikossa (x-akselin viilillzi fO,a]llstiaitsevan hiukkasen

aaltofunktio ajanhetkelTa t = 0 on muotoa Y(x,t - 0): A(al2-x) . a) Normita aaltofunktio
(b) Miffi arvoja hiukkasen energia voi saada yksittziisissli mittauksissa. (c) Laske energian
odotusarvo (tilastollinen keskiarvo kun energia mitataan useita kertoja). (d) Miila

todennlikdisyydellii hiukkasella on energia ,'n2 t(Z*o')t Ottir: KtiytZi hyvaksi seuraavia

seikkoja: (1) Energiaoperaattorissa (Hamiltonoperaattorissa) potentiaalienergia = 0, (2)
aaltofunktiot ovat joko parillisia tai parittomia pisteen x = N2 suhteen.

2 v:ilikokeen alue

4. T.itium atomissa on kolme elektronia a) muodosta perustilan Slater determinantti b) Perustilassa
oleva Litium atomi sijoitetaan ulkoiseen magneettikenttZiiin, jonka voimakkuus on 1 Tesla. Miten
perustilan energia kayttaytyy, Zeeman efektin seurauksena?

5. Happimolekyylin viirzihtelytaajuus on f =4,74.I0r3H2. Laske ensimmiiisen viritetyn
vlirihtelytilan ja perustilan miehitystodennlkoisyyksien suhde llmpotilass a T = 213K .

6. Llimpokapasiteetti Cy (tilavuus vakio) maaritellaan kaavalla (AUlA7-)v. a) Kziyttiien avuksi
fotonikaasun energiatiheyden lauseketta, laske fotonikaasun liimpdkapasiteetti.tilavuuden yksikkoii
kohden. b) Mika on kohdan a):n lausekkeen arvo 300 K liimpotilassa?

VAKIOITA

me = gJogrx 10-31 kg

e = l,602lx 10-19 C

so = 8,85++x 10-12C2N-lm-2

y = 6,670x lo- l lNm2kg-2

-11mp = 1,6'725 x 10 " '  kg

c=2,9979x108 m/s

Kr=I/4neg

Nt=6,0225x1023mol-1

m, = 1,6748x10-27 kg

h = I,0545x 10-34 Js
-)

Fo = 1,2566 x 10 " rnlrgC -

R = 8,3143 JK-lmol-1

amu = 1,6605 x 1.0-27 kg

ka = 9,2732x10-241T-1

K,n = Pg /4n

k = 1,3805 x 10-23 JK-l


