Aalto-yliopisto
Teknillisen fysiikan laitos
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Hakola, Kurki-Suonio

Kurssin voi suorittaa vaihtoehdon A tai B mukaisesti.

maidrdytyy sekd tdmin tentin ettd laskuharjoituspisteiden perusteella.

Vaihtoehto B: vastaa kaikkiin tehtdviin. Kurssiarvosana misriytyy timin tentin perusteella.

Kirjoita jokaiseen palauttamaasi paperiin, kumman vaihtoehdon olet valinnut! Mikili tima ei kdy selvisti
Kokeessa ei saa kiyttdd laskinta eikd mitddn apumateriaalia. Voit vastata kysymyksiin suomeksi, ruotsiksi
tai englanniksi.

1. Pakollinen tehtivi. Katso myos kokeen lopussa olevaa aputietolistaa.

a) Laske seuraavat integraalit:
1
_
/ (14 z2)2 *

e 4
/ v3e™3" dy
0

Ensimmiisessd tapauksessa tee sijoitus z = tan ¢ ja sovella trigonometrian kaavoja. Toisessa
tapauksessa tee sijoitus v? = u ja osittaisintegroi. (4p)

b) Miiritd yleinen ratkaisu differentiaaliyhtilolle

dI
RI + LE = FEysin(wt),

missd R, L, Ey ja w ovat positiivisia vakioita ja I = I(t). (4p)

2. Kvanttimekaniikan mukaan mikromaailman hiukkaset ilmentiviit tietyissi tilanteissa aaltomaisia
ominaisuuksiaan.

a) Tarkastellaan elektronia, joka sijaitsee jossain pdin vetyatomia (sdde noin 1 A). Arvioi elekt-
ronin pienin mahdollinen kineettinen energia ja vertaa titi elektronin sidosenergiaan vety-
atomissa (suuruusluokkatarkastelu riittdd). (4p)

b) Hyvi ystidvisi Seppo on kiivennyt metrin korkeudella olevan kirjoituspdydin poytilevyn
paille. Seppo pudottaa pienen metallikuulan (massa 1 mg, halkaisija 2 mm) pdytiin pora-
tusta ympyrdnmuotoisesta reidstd (halkaisija 1 cm) suoraan alaspiin. Tarkalleen timin reiin
alapuolelle on lattiaan niverretty pieni kuoppa (halkaisija myoskin 1 cm), johon Seppo yrit-
tdd saada kuulan putoamaan. Sepon kisi on ylldttivin tarkka, mutta mitd sanoo kvanttime-
kaniikka asiasta: meneeko kuula kuoppaan? (4p)

3. Kvanttimekaniikan avulla pystytdan selittimadn kaikki keskeiset atomin ominaisuudet huomatta-
vasti paremmin kuin mihin Bohrin semiklassinen homppimalli ikini kykenee.

a) Mitd sanottavaa kvanttimekaniikalla on vetyatomin elektronin energiatiloista, kulmaliike-
madrastd sekd sijainnista atomissa? (3p)

b) Tarkastellaan vetyatomin perustilaa ja sen aaltofunktiota, jonka lauseke pallokoordinaateissa
on

wIOO(T797¢) = Ce_r/ao7
missd ag ~ 0,5 A on Bohrin side ja C on vakio. Miiritd C siten, ettd aaltofunktio on oikein
normitettu. Mikd r:n arvo vastaa elektronin todennikoisinti etdisyyttd ytimesti? Pallokoor-

dinaateissa differentiaalinen tilavuuselementti on dV = 2 sin @ dr df d¢. Osittaisintegrointi
auttaa pahimmasta pulasta. (5p)
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