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Valitse 5 tehtdvaa kuudesta (answer 5 questions out of six)

1)

2)

3)

4)

a)

Mika Compton-efektin havaitsemisessa on kokeellinen (mahdollisesti yllattava ei-
intuitiivinen) tulos ja efektin kvanttimekaaninen tulkinta? Mikd Compton-efektisss on
erityisesti ei-klassista kdyttdytymista? Sopiva vastauksen pituus on n. 10 lausetta. (3p)

b) Johda Compton-sironnan tulos siroavan valon aallonpituuden muutokselle. (3p)

a)

Mika on kvanttikaivo (potential box)? Miten kvanttikaivon koko vaikuttaa hiukkasen, esim.

elektronin, energiatiloihin? (2p)
b) Oleta, ettd kvanttikaivon seindt muodostavat darettémin korkean potentiaaliseinin ja ett3

sen pituus on A. Laske 4 alinta energiatilaa ja vastaavat aaltofunktiot ja hiukkasen
esiintymistodennakdisyydet paikan funktiona. Mita sddnnénmukaisuutta niihin tuloksiin

liittyy? (4p)

Oleta, ettd elektronin kokema potentiaalienergia on ylldolevan kuvan mukainen. Ratkaise
Schrodingerin yhtdls tapaukselle, 1) jossa elektronin kokonaisenergia E> U seki
tapauksessa 2), ettd E< Uy. (5p)

Jos elektronin kokonaisenergia on pienempi kuin potentiaalistepin korkeus, mika on
elektronin heijastumistodennakéisyys vallista? (My&s pelkka sanallinen perusteltu vastaus

riittd3.) (1p)

Kerro mita valosahkdisessé ilmissa tapahtuu ja miké on ilmisn fysikaalinen tulkinta (2p)
Mitd ovat sidotut tilat (bound states) ja miti toisaalta ovat ei-sidotut tilat (unbound states)
(1p)

Jos tunnet aaltofunktion Schrédingerin yhtilén ratkaisuna, miten saat tietda vastaavan
liikemdaran odotusarvon? (1p)

Jos tunnet aaltofunktion Schrédingerin yhtéldn ratkaisuna, miten saat tietds vastaavan
paikan (position) odotusarvon ja paikan epdméaraisyyden? (2p)

c) —ja d) kohdassa voit vastata myés laskemalla esimerkin jostakin oletetusta

aaltofunktiosta.



5) Vetyatomi on tilassa, jossa paakvanttiluku n=3.

6)

a)
b)

c)

Mitk3 ovat mahdolliset kulmalilkemdaran itseisarvot? (2p)
Milla mahdollisista magneettisista alitiloista kulmaliikemé&aravektori on xy-tason

suuntainen? (2p)
Milld magneettisella alitilalla kulmaliikemé&aravektorin ja z-akselin vdlinen kulma on

suurin, mikd on tdman kulman arvo? (2p)

Elektroni liikkkuu pizzalaatikossa (potentiaalienergia laatikossa = 0 ja sen ulkopuolella
d&retdn). Laatikon sivut ovat L, 10,L ja 10L. Mitka ovat nelja alinta ominaisenergiaa ja

mika on niiden degeneraatio? (3p)
Mika on vedyn 2s tilassa elektronin ytimesta lasketun etdisyyden todenndkéisin arvo?

(3p)



