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ValUO]at huomio. Tdmdn kurssin tenttijoilld saa olla mukanaan A3 kokoiselle paperille
kirjoitetut musstiénpanot. Mikili opiskelija kiyttdd moista muistamisen tukivilinettd, se littetddn
_ hinen vastouspaperiensa mukaan. :

-1

Johda lauseke Planckin laille taajuuden avulla lshtien vastaavasta laista aallonpituuden avulla
lausuttuna.

Heisenbergin epitarkkuusperiaate patee myos fotoneille kuten materiaalisille hiukkasille. Kun
fotoni vangitaan hyvin pieneen laatikkoon (sérms Az) silld on vilttdmitta suuri liikkermaarin
epamiiriisyys ja siten suuri keskimé#rédinen energia. Jos oletamme Einsteinin yhtélén mukaises-
ti, ettd energia on verrannollinen massaan (fotonilla siis liikemassaan) vangittu fotoni voi

~ synnyttdd suuren gravitaatiokentin. Jos Az on tarpeeksi pieni energiatiheys voi synnyttid

mustan aukon. T4t# Az:n arvoa kutsutaan Planckin pituudeksi. Kuten kaikki muistamme,
mustalle aukolle pétee ¢ = 1/2G M/ R, missi ¢ on valon nopeus, G on gravitaatiovakio , M on
mustankappaleen Massa ja R sen séde.

a}) Midritd Planckin pituus ¢, G ja /i avulla.

b) M#iritd sen lukuarvo.

c¢) Miki on protonin halkaisija (2fm) lausuttuna Plankin pituuden avulla.

Laske vedyn Hpg viivan aallonpituus. Kerrottakoon tietdméttomille, ettd viiva vastaa transi-
tiota tilalta n—4 tilalle n=2. '

Mitattaessa kokeellisesti erilaisten atomien karakterististen K,-Rontgen viivojen aallonpituuk-
sia saadaan tulokseksi Fe:1.94 ACo: 1.79A Ni: 1.66 A Cu: 1.54A. Mairitd kunkin atom-
in atomiluku Z kiyttden Moseleyn lakia. Tulosvastuun nimissié Moseleyn kaavan kerroin
A? = ¢R(1 — ), missd K,:lle n=2 ja edelleen b=1.

Tarkastellaan kvanttimekaanista humanistia, joka eld4 omassa maailmassaan, jossa h = 2.0n
Js. Lihavan humanistimme massa on 65 kg ja alkuhetkelld olkoon hin tilassa, joka on 2.0 m
leved.

a) Miki on hinen nopeutensa epdmiiriisyys?

b) Olettaen ettd timd epdmiiriisyys nopeudessa siilyy 5.0 s, miké on paikan epimasriisyys
(hénen kulkemansa matka) tuon ajan jilkeen. :

B=1.0546-10731Js =
6.582 - 10~V s

o = 5.6703- 1073W/m2K*
e =1.6021-1071°C

G =6,67- 10711 Nm? /kg?
me = 9.1091 - 10~3 kg

m, = 1.6749 - 107 kg

¢ = 2.9979 - 108ms~1

Ry = 1.097 x 10"m™! _
N4 = 6.0210%atomia/mooli
ke? = ZJ}E = 1.44eV -nm




