Tentamen 1 Kvantfysikens Principer 020119 i3-16

Tillatna hjélpmedel: fomelsamling och minirdknare. Var noga med att mo-
tivera dina losningar! Varje uppgift ger maximalt 4 poéang.
Lycka till! Anders Karlhede

1) Beskriv kortfattat dubbelspaltexperimentet for elektroner. Var noga
med att fa med vad som skiljer detta experiment fran vad man enligt
klassisk fysik skulle vanta sig for dubbelspaltexperiment med a) kulor
och b) vagor.

2) Hur lyder Heisenbergs osikerhetsrelation for en partikel som ror sig
langs en linje? Forklara noga vad relationen innebar, garna med ett
exempel.

3) Iett experiment skjuts partiklar fran en kalla S mot en skarm med tre
hal. Ge ett uttryck for sannolikheten for att observera en partikel i en
punkt z pa en andra skarm bakom den forsta om:

a) Inget av halen observeras.

b) Ett av halen observeras sa att man vet om en partikel har passerat
genom detta hal eller inte.

4) a) Forklara skillnaden pa fermioner och bosoner.
b) Ar elektroner bosoner eller fermioner?

c) Forklara varfor elektronernas “statistik” (dvs om de ar fermioner
eller bosoner) ar viktig for atomernas struktur och periodiska sys-
temet. Vad skulle hant om elektronerna haft den motsatta statis-
tiken?

5) Ett stort antal identiska partiklar med spinn ett befinner sig i tillstandet
lv) = 2|+) + 310) + 71-2~|——> dar [+),1]0), |—) betecknar de tillstand dar

spinnets komponent i z-riktningen ar s, = £,0, —h. Man mater s..

a) Beskriv hur man kan gora denna métning (tex genom att kortfat-
tat beskriva en apparat som mater s,).

b) For hur stor andel av partiklarna finner man s, = —h?



c) Betrakta de partiklar for vilka man finner s, = —h. T vilket
tillstand befinner sig dessa efter matningen?

6) Betrakta en elektron som befinner sig i en endimensionell lada med
langden 10 A, dvs en elektron som ror sig i potentialen V(z) = 0 om
0<z<10 A och V = oo for Svrigt.

a) Bestam vagfunktionen och energin for de tvalagsta energitillstanden.

b) Var ar sannolikheten storst, respektive minst, att finna elektronen
i vart och ett av de tva tillstanden? Motivera svaret, tex genom
att forklara vagfunktionens fysikaliska betydelse.
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a(t) = Zemw(Bo=A)t 4 -g—e_ﬁ(E‘”LA)t (16)
co(t) = e wlBo= )t ge—%(EﬁA)t (17)
¥) = | la)eR)de (18)
(z,1) = (z]) (19)
| @ t)Pde =1 (20)

B2 92 L OP(,t)
%w + V( )]¢($7t) - ot (21)
(z,1) = e #7(z) (22)

K2 d?

[—%@ + V(2)]l¢(z) = Eé(z) (23)

¢(z) = asin(kz) + beos(kz) , k= \/Qm(E —Vo)/h* om E >V, (24)

$(z) = ae™+be™ | k=1/2m(Vo—E)/K> omE<Vy, (25)

, .
h= 9 = 105 x 107**Js, e=1.60x107°C (26)

T
melektron = 9'11 X 10_31kg 5 mproton - mneutron = 1.67 X 10——27]{:9 (27)

1A=10""m , 1eV =1.60x 107'%J (28)
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