Tentamen i1 Kvantfysikens Principer 000415 9-i2

Tillatna hjdlpmedel: minirdknare och utdelad formelsamling. Var noga med
att motivera dina l6sningar! Lycka till! Anders Karlhede

1) I ett experiment skjuts elekroner fran en kalla S och registreras i en
detektor D. Mellan S och D finns en skarm med fyra hal som elek-
tronerna maste passera. Ge ett uttryck for sannolikheten att observera
en elektron i detektorn om

a) inget av halen observeras.

b) tva av de fyra halen observeras pa ett sadant satt att man kan
avgora om elektronen passerat nagot av dessa tva hal men inte
vilket av dem. (4p)

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

2) Antag att man har ett stort antal viteatomer som alla befinner sig
i grundtillstandet. I detta tillstdnd ar vateatomens radie ungefar en
Bohrradie a, = 0.53 A. Fér varje atom méter man elektronens fart v
(farten v &r beloppet av hastigheten #: v = |v]). Antag att matfelet
ar sa litet att det kan forsummas. Kommer man da att finna samma
varde pa farten v for elektronerna i de olika atomerna? Motivera! Om
svaret &r nej, uppskatta spridningen, Av, i matvardena! (4p)

3) Antag att man har ett stort antal identiska spinn 1 atomer, var och
en i tillstandet |¢) = Z|1) + 1|0) + 715-] - 1). (jm), m =1,0,—1, &r
bastillstand; spinnets komponent i Z-riktningen &r s, = mh da atomen
befinner sig i tillstandet |m).)

a) Berdkna (|¢).

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

c¢) Vad blir medelvirdet av s,? (Medelvardet &r 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 |¢) = %(H) —| =17
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4)

En elektron befinner sig i ett magnetfalt B som pekar i z-riktningen.
Lat |+) vara det tillstand déar elektronen har spinn upp matt i 2-
riktningen och |—) det tillstand dar elektronen har spinn ner matt

i z-riktningen. Med dessa beteckningar ges Hamiltons matris H av
Hy, = psB, H,. = H_, =0, H__ = —ughB, dar pp = 2:’:,1 =
9.27- 10‘24% ar Bohrmagnetonen. Antag att elektronen vid tiden ¢t =0
befinner sig i tillstandet %H—) + ﬁ]—) I vilket tillstand befinner sig

elektronen vid tiden ¢? (4p)

En partikel med massan m som rdr sig langs en linje befinner sig i en

parabolisk potential, V(z) = imw?z? (w &r en konstant). Partikelns

2
végfunktion har formen ¢(z) = ae~®. Bestim konstanterna a och

b samt partikelns energi. Skissa ocksa sannolikhetstatheten som en
funktion av z. (Ledning: [ dze ™ = \/f—)



U= < ins e %>

-\ X © pd
W R DT+ WD (R0~ i 01D < N2y (o

I‘ln -~
W R o WETRL

T el \ToRy =g ®

T =1
S22y - S A ey o
o) 2 «w, anﬁ.v/./wi/ <4

Jlaa\dJ\Jud\U(.\J.Gd

Nalat S T TS A eres
s.w« (~pe o o h e TN YT

NG e v

S 2=y
Y
| dvf.).ﬂddQ
/51#&&1\70 ULJ&\ ,Jn. /.UAJJJ“JU «w)rmw j)u(én,\dw%
d TR g eencregs v ez (e

2y S ey 2y Y
TS e 1 e Tyl (Y
X 1T - Yo T TR
VRS meqreys e ey ey e ot

o
m, S
wn u
I

#

WOMNIST SHiw o 2 ADNRE SHERASAI NYAY



TR ey x
MWMJAJ ¢ L7 WMU =0
T = 3 xdlv.f.mr,.dxw ey,

AP

()=
i_ N \
o6 ~ A

ﬂd\, o s XV .w/w Do T XP GO
AV Y x x

o<
F/.VJPMI =

3 i )
¥ 3 2
Sw, =9 V= TR
R AN NEe e« =T ey 15@yo e T
(2%3 < ¢ =

T T
TN - Aﬂxnjxfﬂnw ﬂﬂ.l;/
mXVJVM n\kwovw Y .IUU AJl..wn.XdJahf " N 3>

. ® e | ¥
A\Owﬂ NGB~ <

ﬂxoT@x o7

e
o
PO R v

'3 u\rﬂu..u NTTIYYY TR e /zu)J)d)«qw‘
oo a.«qJ _oc= AV«V&V .(..).))fv« IIUJ) J)\JI\rnvna\J)/\(JW\Wﬂva/

n.XﬁAlu{J..nﬁ = 0N
)

ﬂb«Unﬁ [~ ﬁNUﬂMlﬂ.vﬂU?.T A.Aﬂ AT

d}'i.nul.d\a{sHVW\ J)ld \.deKJ\F(ddﬁhlu.jOM e
sy vy 2 sheey gy el g ®

<~ SR w .
j rg %y wu. =+ M JmJ\WMU

F = WO ¥

nHyﬂ!, ©P>™>= (7> % o<y

T%r\u.u @D <¥

fa 3o 7T = Jw

- Yo
UMMJ&I < l.W\“ "1
+ ¥
UMM/J\ = +wm Ju...zw
@7+ O™ < iy ey Yy
(\/I\I/ll\((\/l\()l\)\)l\n/\
-3 -\ <
S gt T WM f&wJ\MIU % R NS IR
T TR Yo e g
- R\ >
A /.*Iw Ml.w g ﬁf/ ...*.+MJM.| i

=

TSR TR TTEre syt
ey s gy

llljﬂ 2
e o /U .
N=T3 Wl e ey
PYEEW TS A B H e T YTy =T TR oY

R - <D < ooy
RS SR Y

fz%whjﬁkj\j&g D V&J wuoU:V @

D



/!

FORMELSAMLING - KVANTFYSIKENS PRINCIPER

Far anvéndas pa tentamen. Ingen annan formelsamling f3r anvandas.

AzAp, ~ h
F(6) £ f(r —90)
(il7) = &;;

(x|¢) = ;<X|i><i|¢>
(8lx) = (xl¢)"
;Iiﬂil =1 (eller |)
(x|Al¢) = zZ’;Ocli)(ilx‘llj><jl¢>

= Z ) (2l¢) = Z lt)e;
(¥l = Sioiiil = S et
= Al¢) = Zl )2 Al7)71e)
Xi: je;* =1
D = 5 Hyeit)

H? = Hj;

k)
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Hy; = Hyy = Ey
ert) = ge—,%(Eo

er(t) = 5 H

Hyy = H21 =—A

—A) _Ize—%(Eo+A)t
2

—A)t ée—-%(Eo+A)t

2

¥) = [ le)el¥)de

P(z,t) = (z|)

IIEDREES

é(z) = asin(kz) + beos(kz) , k= \[Zm(E —~ W)/ om E >V,

#z) =ae* +be™™ n:\/2m(%—E)/h2 om E <W

h
h= o = 1.05 x 10734 Js, e=1.60 x 107*°C

™

Melektron = 9.11 X 10—31kg sy Mproton = Mneutron = 1.67 x 10_2712:9

1A=10""m,

1eV =1.60 x 1071%J
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