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1. Comptonsirontakokeessa levossa oleva elektroni saa 0,100 MeV liike-energian, kun 0,500
MeV rontgenfotoni torméd sithen. a) Méiritd sironneen fotonin aallonpituus. b) Maéritd fotonin
sirontakulma 6.

2. Osoita kidyttden hyviksi ajasta riippumatonta  Schrodingerin  yhtdlod, ettd
todenndkdoisyystiheyden virralle pitee V- j =0 missi

j =i.[w*Vw—(Vw*)w]-

2mi

3. Elektroni on kuution muotoisessa potentiaalilaatikossa, jonka sdrmén pituus on 1,0 cm.
Kuinka monta sellaista energiatilaa systeemilld on, joiden energia on pienempi kuin 1,0 eV?

4.. Tarkastellaan yksiatomista lineaarista hilaa. Atomien massa on M ja atomien vilisten sidosten
voimavakio f. Osoita, ettd hilavirihtelyjen ominaistaajuudet saadaan yhtilostd

w=2 ,B/Msin—;—ka,

missi a on hilavakio. Ohje hilapaikassa n olevaan atomiin kohdistuu voima

ﬁ(unﬂ - un) - .B(un - un-l)

missi u, on atomin n poikkeama alkuperdisestd hilapaikastaan. Oleta, ettd ominaisvérdhtelyyn

i(wt+kna) .

liittyy tasoaalto u,, = uge ja johda tistd yhteys aaltovektorille k ja kulmataajuudelle @.

5. Sovella yhtilod E(k) = Ey —2E; coska bentseenin 7 elektronien perustilan ja ensimméisen

viritetyn tilan energian laskemiseen. Ensimmiinen ja toinen virtetty tila ovat 3,8 eV ja 4,9 eV
perustilan ylipuolella. Osoita, tdmén nojalla, ettd E; =1,75 eV. Miti voidaan sanoa bentseenin

viarillisyydesti?

6. Tarkastellaan kaksiulotteista nelidhilaa. Osoita, ettd tight binding approksimaatiossa
E(k)=Ey - 2E1(cos k,a+cos kya). Osoita my®&s, etti efektiivinen massa on isotrooppinen.

VAKIOITA
m, =9,1091x 107" kg m, =16725x10 kg m, =16748x 107 kg amu = 1,6605x 107> kg
e=16021x10"" C c=29979x10° m/s  h=10545%107* Js sy =92732x10724y17!
£o =8,8544x 102N m? K, =1/47e, fo =12566x 1078 mkgC™ K, = piy: 47

y =6670x10 " 'Nm’kg > N, =6,0225x10Pmolt R =8,3143JK 'moi”! k =1,3805% 107 JK !




