Tentamen i1 Kvantfysikens Principer 000119

Tillatna hjélpmedel: miniréknare och utdelad formelsamling. Var noga med
att motivera dina losningar! Lycka till! =~ Anders Karlhede

1)

2)

3)

4)

I ett experiment skjuts elekroner fran en killa S och registreras i en
detektor D. Mellan S och D finns tva skdrmar som elektronerna maste
passera — skarmen narmast S har tva hal medan den narmast D har
tre hal. Ge ett uttryck for sannolikheten att observera en elektron i
detektorn om

a) inget av halen observeras.

b) ett av de tre halen i skdrmen narmast D observeras (sa att man
kan avgdra om elektronen passerat detta hal eller €j). (4p)

(Svaret skall uttryckas i amplituder for delar av vagarna pa vanligt
satt.)

Beskriv kortfattat vad som hander i dubbelspaltexperimentet med elek-
troner da man med en lampa belyser spalterna for att underséka vilken
spalt elektronerna gar genom! Hur beror resultatet av ljusets inten-
sitet? Hur beror resultatet av ljusets vaglingd? (4p)

Hur lyder Heisenbergs osakerhetsrelation for en partikel som ror sig
langs en linje? Forklara noga vad relationen innebar, gérna med ett
exempel. (4p)

Tva partiklar sprids mot varandra, f(#) ar amplituden for att spridnin-
gen sker med vinkeln 6. Antag att man har en detektor som registrerar
partiklar som sprids vinkeln 6. Vad &r sannolikheten att finna en par-
tikel (vilken som helst) i detektorn om

a) partiklarna ar olika? (1p)

)
b) partiklarna ar identiska bosoner? (1p)
c) partiklarna ar elektroner med samma spinn? (1lp)
)

d) partiklarna ar elektroner med olika spinn? (1p)

(Antag att partiklarnas spinn ej dndras under spridningen.)
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5) Betrakta foljande apparat (som &r sammansatt av tre Stern-Gerlach
apparater i olika riktningar och dar atomerna kommer fran véanster):

+| +| +|
0 0 0
- — —|
s T U

a) Vad ar amplituden i Diracs notation svarande mot apparaten
ovan? (1p)

b) I vilket tillstdnd befinner sig atomerna efter passage av apparaten?
(1p)
¢) Om S = T = U, dvs om de tre apparaterna har samma rikt-

ning, vad blir sannolikheten att en atom som passerar den forsta
apparaten, S, passerar hela apparaten? (1p)

d) Vad blir amplituden, i Diracs notation, om T apparaten ovan

ersatts av en apparat dar endast spinn ned (—) végen &r block-
erad? (1p) ‘

6) Antag att man har ett stort antal identiska spinn 1 atomer, var och
en i tillstdndet |[¢) = Z|1) + [0) + '\71?' —1). (jm), m =1,0,-1, &r
bastillstand; spinnets komponent i z-riktningen &r s, = mh da atomen
befinner sig i tillstandet |m).)

a) Berakna (¢|9).

b) Antag att man mater spinnets komponent i Z-riktningen for var
och en av atomerna, hur stor andel av atomerna har s, = 07

¢) Vad blir medelvirdet av s,? (Medelvardet ar lika med summan av
alla matvarden dividerad med antalet atomer.)

d) Hur stor andel av atomerna passerar en appparat som bara slapper
genom atomer i tillstandet |¢) = ﬁ(]l) —|=1))?

7) En partikel ror sin 14ngs en linje och har en potentiell energi som beror
pa positionen langs linjen. Skriv ner den ekvation som beskriver detta
problem i kvantmekaniken. Férklara noga vad alla ingdende storheter
betyder! Antag att man har funnit en losning till ekvationen, vad ar



da sannolikheten att partikeln befinner sig i ett litet intervall Az i
narheten av punkten z? (4p)

8) Antag att en ammoniakmolekyl befinner sig i tillstandet |1) vid tiden
t = 0. Vid tiden ¢ mater man molekylens energi, vad ar sannolikheten
att man da finner den lidgsta energin? (|1) &r ett av tillstanden dar
kvavemolekylen har en fix position relativt vitemolekylerna.) (4p)
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