Kvanttimekaniikka I A (FYSA231), Kevit 2010
Harj 1.

1. Mitka ovat seuraavien kappaleiden koot metreissd? (Tarkkuus: ihminen =1 m).
Linnunrata, sen tahtien etdisyys toisistaan, Auringon etaisyys Maasta, Au-
ringon koko, Kuun etaisyys Maasta, Kuun koko, Maan koko, bakteeri,
virus, solu, valon aallonpituus, molekyyli, raudan atomien etaisyys, uraani
atomi, vety atomi, vety ydin, elektroni, kvarkki.

2. a) Mitka ovat elektronin, protonin ja neutronin massat, kun yksikkoné
on elektronivoltti (keV)?
b) Mika on redusoidun Plankin vakion & arvo SI yksikoissd? Entéd kun
yksikkona on eVs?

c¢) Laske hienorakennevakion o = 47360 % arvo.
3. Ratkaise differentiaaliyhtalo
*¢(x) 2
W +k qb(m) =0.

Mainitse ainakin yksi fysikaalinen tilanne, jota tama kuvaa.

4. Esittele yksi sellainen atomitason ilmi6 lyhyesti mita klassinen fysiikka ei
kykene selittamaan.

5. Ratkaise differntiaaliyhtalo:

Ié(x)  do(z)
+2 +¢(z) =0
dx? dx #(x)
suoraan vakiokertoimisena 2 kertaluvun differentiaaliyhtlona ja kayttaen
Frobeniuksen sarjamenetelmaa kayttaen yritetta

o(z) = a° i a, "
n=0

sijoittamalla em. sarjayrite DY:n ja valitse ag # 0, jolloin pitaisi nahda,
ettd s=0 tai s=1. Johda palautuskaavat kertoimille a, (molemmille s:n
arvoille erikseen) ja tee sarjaratkaisut valmiiksi. Huomaat, ettd em. sar-
jaratkaisujen summa on kokonaisratkaisu, jonka sait ratkaisemalla DY:n
suoraan. (My6hemmin tarvitsemme Frobeniuksen menetelméé harmoonisen
vardhtelijan tapauksessa.)




